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出 版 说 明 


《国家 中 长 期 教育 改革 和 发 展 规划 纲要 (2010—2020 年 ) 》 颂 布 实施 以 来 ,我国 职 ， 
教育 进入 到 加 快 构建 现代 职业 教育 体系 、 全 面 提高 技能 型 人 才 培 养 质量 的 新 阶段 。 加 快 发 展 
现代 职业 教育 ， 实 现职 业 教育 改革 发 展 新 跨越 ， 对 职业 学 校 “ 双 师 型 ”教师 队伍 建设 提出 
了 更 高 的 要 求 。 为 此 ， 教 育 部 明确 提出 ， 要 以 推动 教师 专业 化 为 引领 ， 以 加 强 “ 双 师 型 ” 
教师 队伍 建设 为 重点 ， 以 创新 制度 和 机 制 为 动力 ， 以 完善 培养 培训 体系 为 保障 ， 以 实施 素质 
提高 计划 为 抓 手 ， 统 筹 规划 ， 突 出 重点 ， 改 革 创 新 ， 狠 抓 落实 ， 切 实 提升 职业 院 校 教师 队伍 
整体 素质 和 建设 水 平 ， 加 快 建成 一 支 师 德 高 尚 、 素 质 优良 、 技 艺 精 淇 、 结 构 合 理 、 专 兼 结合 
的 高 素质 专业 化 的 “ 双 师 型 ”教师 队伍 ， 为 建设 具有 中 国 特色 、 址 界 水 平 的 现代 职业 教育 
体系 提供 强 有 力 的 师资 保障 。 

目前 ， 我 国共 有 60 余 所 高 校正 在 开展 职 教 师资 培养 ,但 由 于 教师 培养 标准 的 缺失 和 培 
养 课程 资源 的 匮乏 ,制约 了 “ 双 师 型 ”教师 培养 质量 的 提高 。 为 完善 教师 培养 标准 和 课程 
体系 ,教育 部 、 财 政 部 在 “职业 院 校 教师 素质 提高 计划 ”框架 内 专门 设置 了 职 教师 资 培养 
资源 开发 项 目 ， 中 央 财 政 划拨 1.5 亿 元 ， 系 统 开 发 用 于 本 科 专 业 职 教师 资 培养 标准 、 培 养 方 
案 、 核 心 课程 和 特色 教材 等 系列 资源 。 其 中 ， 包 括 88 个 专业 项 目 ，12 个 资格 考试 制度 开发 
等 公共 项 目 。 该 项 目 由 42 家 开设 职业 技术 师范 专业 的 高 等 学 校 牵头 ， 组 织 近 王 家 科研 院 所 、 
职业 学 校 、 行 业 企 业 共 同 研发 ， 一 大 批 专家 学 者 、 优 秀 校长 、 一 线 教师 、 企 业 工程 技术 人 员 
参与 其 中 。 

经 过 三 年 的 努力 ， 培 养 资源 开发 项 目 取得 了 丰硕 成 果 。 一 是 开发 了 中 等 职业 学 校 88 个 
专业 (X) 职 教 师资 本 科 培 养 资 源 项 目 ， 内 容 包括 专业 教师 标准 、 专 业 教 师 培养 标准 、 评 
价 方案 ， 以 及 一 系列 专业 课程 大 纲 、 主 干 课程 教材 及 数字 化 资源 ， 二 是 取得 了 6 项 公共 基础 
研究 成 果 ， 内 容 包 括 职 教师 资 培养 模式 、 国 际 职 教师 资 培养 、 教 育 理 论 课程 、 质 量 保 障 体 
系 、 教 学 资源 中 心 建设 和 学 习 平台 开发 等 ; 三 是 完成 了 18 个 专业 大 类 职 教师 资 资格 标准 及 
认证 考试 标准 开发 。 上 述 成 果 ， 共 计 800 多 本 正式 出 版 物 。 总 体 来 说 ， 培 养 资源 开发 项 目 实 
现 了 高 效益 : 形成 了 一 大 批 资源 ， 填 补 了 相关 标准 和 资源 的 空白 ; 凝聚 了 一 支 研 发 队伍 ， 强 
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化 了 教师 培养 的 “ 校 一 企 一 校 ” 协 同 ; 引领 了 一 批 高 校 的 教学 改革 ,带动 了 “ 双 师 型 ” 教 
师 的 专业 化 培养 。 职 教师 资 培养 资源 开发 项 目 是 支撑 专业 化 培养 的 一 项 系统 化 、 基 础 性 工 
程 ， 是 加 强 职 教 教师 培养 培训 一 体 化 建设 的 关键 环节 ， 也 是 对 职 教 师资 培养 培训 基地 教师 专 
业 化 培养 实践 、 教 师 教育 研究 能 力 的 系统 检阅 。 

自 2013 年 项 目 立 项 开题 以 来 ,各 项 目 承 担 单位 、 项 目 负 责 人 及 全 体 开发 人 员 做 了 大 量 
深入 细致 的 工作 ， 结 合 职 教 教师 培养 实践 ， 研 发 出 很 多 填补 空白 、 体 现 科学 性 和 前 瞻 性 的 成 
果 ， 有 力 推进 了 “ 双 师 型 ”教师 专门 化 培养 向 更 深层 次 发 展 。 同 时 ， 专 家 指导 委员 会 的 各 
位 专家 以 及 项 目 管理 办 公 室 的 各 位 同志 ， 克 服 了 许多 困难 ， 按 照 两 部 委 对 项 目 开发 工作 的 总 
体 要 求 ， 为 实施 项 目 管理 、 研 发 、 检 查 等 投入 了 大 量 时 间 和 心血 ， 也 为 各 个 项 目 提供 了 专业 
的 咨询 和 指导 ， 有 力 地 保障 了 项 目 实施 和 成 果 质 量 。 在 此 ， 我 们 一 并 表示 衷心 的 感谢 。 























编写 委员 会 


2016 年 10 月 


为 适应 国家 大 力 发 展 职业 教育 的 新 形势 ， 深 入 贯彻 落实 《国家 中 长 期 教育 改革 和 发 展 
规划 纲要 (2010—2020 年 )》 中 关于 实施 “职业 院 校 教师 素质 提高 计划 ”的 精神 ,发挥 职 
教师 资 的 培养 优势 和 特色 ， 通 过 对 职业 院 校 和 企业 的 广泛 调研 ， 针 对 机 电 技 术 教 育 专业 培养 
职 教师 资 的 社会 需求 ， 我 们 努力 构建 既 能 体现 机 电 一 体 化 技术 理论 与 技能 ， 又 能 充分 体现 师 
范 技能 与 教师 素质 培养 要 求 的 培养 标准 与 培养 方案 ; 构建 一 种 紧密 结合 本 专业 人 才 培 养 需要 
的 一 体 化 课程 体系 ， 基 于 CDIO 开发 核心 课程 与 相应 特色 教材 ， 为 我 国 职业 教育 的 发 展 做 出 
贡献 。 

数控 机 床 的 种 类 较 多 ， 具 体 使 用 和 调试 方法 也 各 有 不 同 ， 但 基本 装 调 过 程 与 原理 是 相似 
的 。 本 书 以 配置 西门 子 数 控 系 统 的 普通 立 式 加 工 中 心 为 讲述 对 象 ， 从 数控 机 床 的 装 印 及 装 调 
准备 、 进 给 传动 系统 装 调 、 主 传动 系统 装 调 、 刀 库 装 调 、 辅 助 装置 装 调 、 机 床 电气 装 调 、 数 
控 系 统 参 数 设 置 、 数 控 系 统 PLC 装 调 、 数 控 机 床 整体 联 调 与 验收 九 个 项 目 来 讲述 。 本 书 内 
容 以 “必需 ”“ 够 用 ”为 度 ， 将 知识 点 做 了 较为 精密 的 整合 ， 在 内 容 上 深入 浅 出 、 通 俗 易 
懂 ， 力 求 做 到 既 有 利于 教 又 有 利于 学 ， 还 有 利于 自学 。 

本 书 是 以 职业 能 力 培养 为 核心 ， 融 合生 产 实际 的 工作 任务 ， 基 于 项 目 引 领 、 任 务 驱 动 进 
行 开发 编写 的 。 本 书 精 选 教学 内 容 ， 内 容 全 面 、 综 合 、 实 操 性 强 ， 每 个 任务 均 含 有 上 典型 的 任 
务实 施 ， 兼 顾 数控 机 床 应 用 的 实际 情况 和 发 展 趋势 ， 编 写 中 力求 做 到 “理论 先进 ， 内 容 实 
用 ， 操 作 性 强 ”， 突 出 实践 能 力 和 创新 素质 的 培养 ， 利 于 理论 与 实践 一 体 化 的 课程 教学 改 
革 ， 是 一 本 体现 教 、 学 、 做 合 一 的 全 面 介绍 数控 机 床 装 调 技能 的 教材 。 

本 书 是 由 教育 部 、 财 政 部 职业 院 校 教师 素质 提高 计划 职 教师 资 培养 资源 开发 项 目 (项 
Hii: VTNE016) 资助 的 《机 电 技 术 教育 》 专 业 核心 课程 教材 开发 成 果 。 本 书 主 要 由 天 
津 职业 技术 师范 大 学 刘 朝 华 、 石 秀敏 、 将 永 翔 、 孙 宏昌 、 张 晓 光 、 杨 雪 染 ， 宁 波 市 鄞州 职 ， 
教育 中 心 学 校 李 国 庆 、 王 宜 海 编写 ， 其 中 刘 朝 华 担任 主编 。 杨 雪 染 编写 了 项 目 一 ; 张 晓 光 编 
写 了 项 目 二 、 项 目 五 ; 石 秀 敏 编写 了 项 目 三 ; 孙 宏 昌 编 写 了 项 目 四 ; 蒋 永 翔 编写 了 项 目 六 ; 
刘 朝 华 编写 了 项 目 七 和 项 目 八 ; 李 国 庆 和 王 宜 海 编写 了 项 目 九 。 在 本 书 的 编写 过 程 中 ， 常 州 
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机 电 职业 技术 学 院 刘 江 、 浙 江 机 电 职 业 技 术 学 院 金 文兵 参与 了 本 书 的 资源 库 建 设 工作 。 全 书 
由 刘 朝 华 统 稿 。 

在 编写 过 程 中 ， 参 阅 了 国内 许多 专家 的 教材 、 著 作 以 及 西门 子 公司 大 量 的 文献 ， 并 且 得 
到 了 天 津 职业 技 术 师 范 大 学 机 械 工程 学 院 领导 和 老师 的 支持 ， 特 别 是 冰 兵 教授 的 细心 审阅 ， 
提出 了 许多 宝贵 意见 ， 在 此 一 并 表示 衷心 感谢 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 存在 琉 漏 ， 敬 请 广大 读者 批评 、 指 正 。 
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项 目 一 数控 机 床 的 装 印 及 装 调 准备 


项 目 概述 


数控 机 床 的 装 件 是 机 床 装 调 的 第 一 步 ， 正 确 、 规 范 的 操作 步骤 能 提高 生产 率 ， 减 少 生 产 
;=:u a 4 0 8 56 5 OR 
装 调 的 基本 要 求 。 本 项 目 从 光 机 吊装 与 清洗 、 常 用 工具 与 仪器 认 知 及 使 用 、5S 操作 规范 三 
个 方面 进行 讲述 ， 为 后 续 数 控 机 床 的 装 调 打下 基础 。 





任务 目标 


1. 了 解数 控 机 床 对 安装 地 基 和 安装 环境 的 要 求 。 
2. 掌握 光 机 的 装 印 及 清洗 工作 步骤 并 正确 进行 工作 记录 。 


任务 引入 


机 床 的 重量 、 工 件 的 重量 、 切 削 过 程 中 产生 的 切削 力 等 作用 力 ， 都 将 通过 机 床 的 支承 部 
件 最 终 传 至 地 基 。 地 基质 量 的 好 坏 ， 将 关系 到 机 床 的 加 工 精度 、 运 动 平 稳 性 、 机 床 变形 Bë 
损 及 机 床 的 使 用 寿命 。 所 以 ， 机 床 在 安装 之 前 ， 应 先 做 好 地 基 的 处 理 。 

为 增 大 阻尼 、 减 少 机 床 振动 ， 地 基 应 有 一 定 的 质量 。 为 避免 过 大 地 振动 、 下 沉 和 变形 ， 
地 基 应 具有 足够 的 强度 和 刚度 。 机 床 作用 在 地 基 上 的 压力 一 般 为 3x104~8x104N/m?。 一 般 
天 然 地 基 强 度 足以 保证 ， 但 机 床 要 放 在 均匀 的 同类 地 基 上 。 对 于 精密 和 重型 机 床 ， 当 有 较 大 
的 加 工件 需 在 机 床上 移动 时 ,会 引起 地 基 的 变形 ， 此 时 就 需 加 大 地 基 刚 度 并 压 实 地 基 土 以 减 
小 地 基 的 变形 。 地 基 土 的 处 理 方法 可 采用 夯实 法 、 换 土 热 层 法 、 碎 石 挤 密 法 或 碎 石 桩 加 固 
法 。 精 密 机 床 或 50t 以 上 的 重型 机 床 ， 其 地 基 加 固 可 用 预 压 法 或 采用 桩 基 

在 数控 机 床 确定 的 安放 位 置 上 ， 根据 机 床 说 明 书 中 提供 的 安装 地 基 图 进行 施工 。 同时 要 
考虑 机 床 重量 和 重心 位 置 ， 与 机 床 连接 的 电线 、 管 道 的 铺设 ， 预 留 地 脚 螺 栓 和 预 埋 件 的 位 
置 。 一般 中 小 型 数控 机 床 无 需 做 单独 的 地 基 ， 只 需 在 硬化 好 的 地 面 上 采用 可 调整 执 铁 稳定 机 
床 的 床 身 ， 用 支承 件 调整 机 床 的 水 平 。 大 型 、 重 型 机 床 需 要 专门 做 地 基 ， 精 密 机 床 应 安装 在 
单独 的 地 基 上 ， 在 地 基 周 围 设 置 防 振 沟 ， 并 用 地 脚 螺栓 紧 固 。 可 调整 垫 铁 如 图 1-1 和 图 1-2 
所 示 ， 图 1-3 所 示 为 用 可 调整 垫 铁 支 承 的 数控 机 床 。 

数控 机 床 垫 铁 的 使 用 方法 如 下 。 

1) 根据 数控 机 床 重量 选 好 热 铁 型 号 和 数量 。 

2) 将 所 需 垫 铁 放 入 数控 机 床 地 脚 孔 下 ， 穿 人 螺栓 ， 旋 至 和 数控 机 床 床 身 底面 接 实 。 

3) 进行 数控 机 床 水 平 调整 ， 螺 栓 顺 时 针 旋 转 ， 数 控 机 床 抬 起 。 

4) 调整 好 数控 机 床 水 平 后 ， 旋 紧 螺母 。 
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图 1-1 小 型 机 床 可 调整 垫 Z| 1-2 大 型 机 床 可 调整 执 铁 




















1-3 ”用 可 调整 执 铁 支承 的 数控 机 床 


5) 因为 垫 铁 的 橡胶 存在 蠕 变现 象 ， 第 一 次 使 用 的 两 星期 后 ， 需 要 再 调整 数控 机 床 的 水 平 。 

地 基 平 面 尺 寸 应 大 于 机 床 支 承 面积 的 外 廓 尺寸 ， 并 考虑 安装 、 调 整 和 维修 所 需 尺 寸 。 此 
外 ， 机 床 旁 应 留 有 足够 的 工件 运输 和 存放 空间 。 机 床 与 机 床 、 机 床 与 墙壁 之 间 应 留 有 足够 的 
通道 。 

机 床 的 安装 位 置 应 远离 焊 机 、 高 频 机 械 等 各 种 干扰 源 ， 应 避免 阳光 照射 和 热 辐 射 的 影 
啊 ， 其 环境 温度 应 控制 在 0~45Y ， 相 对 湿度 在 90% 左 右 ， 必 要 时 应 采取 适当 措施 加 以 控 
制 。 机 床 不 能 安装 在 有 粉尘 的 车 间 里 ， 应 避免 酸 腐蚀 气体 的 侵蚀 。 


任务 实施 








一 、 安 装 准备 

数控 机 床 在 运输 到 达 用 户 之 前 ， 用 户 首先 根据 设备 要 求 和 生产 现场 的 实际 情况 选择 好 安 
装 位 置 ， 然 后 根据 生产 三 家 提供 的 地 基 图 做 好 机 床 基础 ， 在 安装 地 脚 螺栓 的 部 位 打 好 地 基 
孔 ， 挖 好 地 坑 和 排 线 沟 。 用 户 的 准备 工作 做 好 后 ， 作 为 安装 人 员 ， 到 达 现 场 根据 地 基 图 对 机 
床 地 基 进 行 核查 。 

具体 来 讲 准备 工作 主要 有 以 下 几 个 方面 。 

1. 地 基准 备 

按照 地 基 图 打 好 地 基 ， 并 预 埋 好 电 、 油 、 水 管线 。 

2. 工具 仪器 准备 

工具 仪器 准备 是 指 准备 好 起 吊 设备 、 安 装 调试 中 所 用 工具 、 机 床 检验 工具 和 仪器 CF 
尺 ， 大 理 石 平 尺 ， 百 分 表 及 表 座 ， 游 标 卡尺 ， 内 六 角 扳 手 一 套 ， 呆 扳手 一 套 ， 角 磨 机 一 台 ， 
铅 粉 一 盒 ， 手 电钻， 钻头 及 相配 丝锥 ， 手 锯 ， 锤 子 ， 磨 石 ， 刮 刀 ， 千 分 表 ， 框 式 水 平 仪 ， 卷 
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尺 等 ) 。 


3. 辅助 材料 
辅助 材料 如 煤油 、 机 油 、 清 洗 剂 、 柳 纱 等 。 
将 机 床 运输 到 安装 现场 ， 但 不 要 拆 箱 ， 拆 箱 工 作 一 般 要 等 供 方 人 员 到 场 。 如 果 有 必要 提 























前 开 箱 ， 首 先 要 征 得 供 方 同意 ， 如 是 进口 设备 要 请 商检 局 派 员 到 三 ， 以 免 出 现 问题 发 生 
争执 。 


H 
ET 


否 齐 人 全、 无损， 核对 实物 与 装 箱 单 及 订货 合同 是 否 相 符 ， 并 由 用 户 做 好 记录 ， 具 体检 查 内 


二 、 开 箱 验 收 
在 征 得 供 方 同 意 后 应 及 时 开 条 检查， 按照 装 箱 单 清点 技术 资料 、 零 部 件 、 备 件 和 工具 等 











容 如 下 。 


H 


>x 





1) 包装 箱 是 否 完好 ， 机 床 外 观 有 无 明显 损坏 ， 是 否 锈蚀 、 脱 漆 。 
2) 技术 资料 是 否 齐全 。 

3) 附件 品种 、 规 格 、 数 量 。 

4) 备件 品种 、 规 格 、 数 量 。 

5) 工 上 品种、 规格、 数量 。 

6) 安装 附件 ， 如 调整 执 铁 、 地 脚 螺 检 等 的 品种 、 规 格 、 数 量 。 
7) 其 他 物品 。 


三 、 机 床 吊装 与 就 位 


机 床 吊 装 时 应 使 用 制造 商 提供 的 专用 起 吊 工 具 ， 不 允许 采用 其 他 方法 。 如 不 需要 专用 工 
应 采用 钢丝 绳 按照 说 明 书 的 规定 部 位 吊装 。 机 床 吊 运 时 应 垂直 吊 运 、 摆 放 ， 确 保平 衡 ， 





























避免 受到 撞击 与 振动 ， 在 机 床 吊 运 所 用 钢丝 绳 与 零 部 件 之 间 应 放置 软 质 息 垫 ， 以 防止 擦 伤 
机 床 。 








当 机 床 就 位 时 要 首先 确定 床 身 的 位 置 ， 对 应 机 床 床 身 安装 孔 位 置 ， 通 过 按说 明 书 中 介绍 


把 组 成 机 床 的 各 大 部 件 分 别 在 地 基 上 就 位 。 就 位 时 ， 调 整 垫 詹 和 地 脚 螺栓 等 相应 对 号 人 座 ， 
并 将 机 床 安装 在 准备 好 的 地 基 上 。 


四 、 光 机 的 装卸 及 清洗 工作 记录 
1) HURHEJILÆ 1-1. 
表 1-1 AREE 






































序号 内 A 操作 情况 检查 人 | ”检查 日 其 
! 准备 起 吊 工具 
钢丝 绳 缆绳 、 印 扣 .吊环 如 有 损伤 ,不 能 使 用 
2 起 吊 时 ,将 钢丝 强 . 印 扣 固定 好 
3 机 床 起 吊 出 汽车 时 ,严禁 在 机 床下 站 立 
4 起 吊 位 置 正确 ,掌握 好 机 床 重心 


2) 机 床 就 位 见 表 1-2。 
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表 1-2 机 床 就 位 






























































































































































































































































序号 内 容 操作 情况 检查 人 检查 日 期 
1 先 拆 机 床 木 箱 
2 将 机 床 放 正 , 摆 放 整齐 
3 将 调整 垫 铁 放 好 
3) 检查 机 床 见 表 1-3。 
表 1-3 检查 机 床 

序号 内 容 操作 情况 检查 人 检查 日 期 
1 检查 光 机 应 符合 要 求 
检查 光 机 装 箱 单 内 容 应 符合 合同 ( 若 不 符合 ,请 填 

写 清单 上 交 相 关 部 门 ) 

实际 测量 尺寸 
à EADIE A T R E SJJBLS SF, EEAS 
- 尺寸 应 大 于 上 述 值 y z | © 
(主轴 ) 
4 检查 光 机 在 运输 或 吊装 时 ,应 无 元 件 损伤 
W: 机 床 秃 车 时 ， 操 作者 应 按 起 重 机 吊装 安全 操作 规程 操作 ;有 问题 需 向 生产 技术 负责 人 汇报 。 
4) 机 床 清理 见 表 1-4。 
表 1-4 机 床 清理 
序号 内 容 操作 情况 检查 人 检查 日 期 
机 床 拆 印 平衡 块 ( 先 把 平衡 块 用 起 重 机 帅 住 ,再 把 

1 固定 的 钢管 拿 掉 ,然后 把 平衡 块 缓慢 放下 ,直到 链条 

拉 紧 , 拆 平衡 块 固定 螺钉 ) 
2 拆 主轴 头 支 承 架 
3 拆 机 床 侧面 的 导 杆 固定 螺钉 
I 将 拆 下 的 支承 架 、 固 定 杆 螺钉 专门 收 好 ,以 备 出 厂 

时 固定 
5 机 床 清洗 
6 台面 清洗 
7 丝 杠 清洗 
8 导轨 面 清洗 
9 床 身 内 部 清洗 
10 清洗 完毕 后 ,各 裸露 部 件 上 油 ,并 用 中 性 纸 盖 好 
11 主轴 头 的 清洗 , 锥 孔 中 上 油 

机 床 粗 校 水 平 

12 要 求 : 在 0.02mm/m 以 内 (在 框 式 水 平 仪 一 

格 之 内 ) 








注 : 1~4 项 必须 严格 按 顺 序 执行 ， 严 禁 次 序 搞 错 ! 
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任务 二 机床 装 调 常用 工具 与 仪器 认 知 及 使 用 


任务 目标 


1. 熟悉 常用 拆 御 与 装配 工具 的 种 类 和 功能 。 
2. 熟悉 常用 量具 及 检 具 的 种 类 和 功能 。 
3. 掌握 水 平 仪 、 百 分 表 的 使 用 方法 。 


任务 引入 


一 、 常 用 拆 种 与 装配 工具 





调 准 备 


为 了 减轻 劳动 强度 、 提 高 劳动 生产 率 和 保证 装配 质量 ， 一 定 要 选用 合适 的 装配 工具 
和 设备 。 对 通用 工具 的 选用 ， 一 般 要 求 工 具 的 类 型 和 规格 要 符合 被 装配 机 件 的 要 求 ， 不 
得 错 用 或 乱用 ， 要 积极 采用 专用 工具 。 数 控 机 床 由 于 结构 的 特点 ， 有 时 仅 用 通用 工具 不 
能 或 不 便于 完成 装配 ， 因 此 必须 采用 专用 工具 ; 此 外 ， 还 应 该 积极 采用 一 些 机 动工 具 和 
设备 ， 如 机 动 扳 手 、 压 力 机 等 。 这 样 ， 有 利于 提高 生产 率 和 确保 装配 质量 。 常 用 拆 印 与 


装配 工具 见 表 1-5。 
表 1-5 常用 拆卸 与 装配 工具 


名 称 示 意图 用 途 及 注意 事项 

















活 扳手 是 用 来 旋 紧 六 角 头 、 



































正方 头 


螺钉 和 各 种 螺母 的 。 使 用 活 扳手 时 ， 











应 使 其 固定 钳 口 承受 主要 作 月 











则 容易 损坏 活 扳手 。 钳 口 的 开 








螺母 


HJ, 否 


度 应 适 


合 螺 母 对 边 间 距 尺 寸 , 过 宽 会 损坏 














采 扳手 。 采 扳手 应 与 螺栓 或 螺 
面 保持 水 平 ,以 免 用 力 时 有 呆 扳 








扳手 y P 
A 采 扳 手 主要 分 为 双 头 朵 扳手 




















呆 扳 手 在 冲击 载荷 作用 下 极 易 
损坏 。 不 能 将 公制 扳手 与 英利 












































和 单 头 
母 的 平 
手 滑 出 
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扳手 混 


,以 免 造成 打滑 而 伤 及 使 用 者 





数控 机 床 装 调 实 训 技术 


名 称 


( 续 ) 


用 途 及 注意 事项 











梅花 扳手 





梅花 扳手 常常 是 双 头 的 ,其 两 端 尺 
寸 通 常 是 连续 的 。 很 多 梅花 扳手 都 有 








弯 头 ,常见 的 弯 头 





IREE 10。~ 45" 之 











间 , 从 侧面 看 旋转 





累 栓 部 分 和 手柄 部 





分 是 错开 的 。 这 种 结构 便于 拆 印 装配 


在 凹陷 空间 的 螺栓 螺母 ,并 可 以 为 手 








章 提供 操作 间 际 ,以 防止 控 伤 











成 套套 位 扳 手 由 一 套 尺寸 不 等 的 套 








两 种 ,可 将 整个 螺 旬 
损坏 螺母 或 螺钉 头 








简 组 成 , 套 简 有 内 六 角形 和 十 二 边 形 


的 方 榨 插入 梅花 套 简 方 孔 内 。 马 形 手 





[头套 住 ,从 而 不 易 
。 使 用 时 ,扳手 柄 























柄 能 连续 地 转动 ， 


率 高 





使 用 方便 , 工作 效 








锁 紧 扳手 





锁 紧 扳手 专门 用 来 锁 紧 各 种 结构 的 





圆 螺母 ,其 结构 多 种 多 样 











内 六 角 扳 手 

















内 六 角 扳 手 用 于 装 拆 内 六 角 圆 柱头 


螺钉 。 常 用 三 种 形 








式 ; 直角 内 六 角 扳 











手球 头 直 角 内 六 角 扳 手 和 了 T 形 内 六 
角 扳手 。 成 套 的 内 六 角 扳 手 可 拆 装 
M4 ~ M30 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 
































扭力 扳手 














扭力 扳手 也 称 扭 矩 扳 手 或 力矩 扳 


手 ,在 紧 固 螺钉 、 螺 
固件 时 需要 控制 施 

















先 设 定好 一 个 需 


当 施 加 的 力矩 达到 

















赦 处 折 弯 一 点 角度 
不 要 再 加 力 了 




















手 会 发 出 “ 味 哈 "声响 或 者 扭力 扳手 连 


栓 、 螺 母 等 螺纹 紧 
加 的 力矩 大 小 , 以 


保证 螺纹 紧 固 上 且 不 至 于 因 力矩 过 大 而 
破坏 螺纹 ,所 以 用 扭力 扳手 来 操作 。 


要 的 力矩 值 上 限 ， 
设 定 值 时 ,扭力 扳 














, 即 表 示 已 经 紧 固 
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( 续 ) 
名 称 示 意 图 用 途 及 注意 事项 
r 
25 
—= 一 字 螺 钉 旋 具 用 于 拧紧 或 松 开头 部 
E ia 二 ES EEROR. DIEI EAHA 
一 |- 钉 槽 , 刃 口 的 前 端 必须 是 平行 的 
JT f _— 
ws | a 
十 字 螺 钉 旋 具 用 于 拧紧 或 松 开 带 十 
字 覃 的 螺钉 。 由 于 其 在 旋 紧 或 旋 松 时 
十 字 螺 的 接触 面积 更 大 , 故 在 较 大 的 拧紧 力 
钉 旋 具 作用 下 ,也 不 易 从 槽 中 滑 出 。 同 时 ,十 
字模 螺钉 使 得 十 字 螺 钉 旋 具 更 容易 放 
置 ,从 而 使 操作 更 快 
挡 圈 钳 用 于 拆 装 弹性 挡 圈 。 由 于 挡 
pu 圈 形 式 分 为 孔 用 和 轴 用 两 种 ,以 及 安 
i 装 部 位 不 同 , 挡 圈 错 可 分 为 直 嘴 式 和 
弯 踢 式 , 也 可 分 为 孔 用 和 轴 用 挡 圈 钳 
pe 钢丝 钳 用 来 剪断 电缆 , 可 剪 开 直径 
= 小 于 5mm 的 销 钉 
HF 
尖 嘴 钳 由 尖 头 .刀口 和 钳 柄 组 成 , 电 
Pem 工 用 尖 嘴 钳 的 材质 一 般 由 45 钢 制作 ， 
类 别 为 中 碳 钢 。 碳 的 质量 分 数 为 
0. 45% ,韧性 、 硬 度 都 合适 
斜 口 钳 主 要 用 于 剪 切 导线 .元 器 件 
斜 口 钳 多 余 的 引线 , 还 常用 来 代替 一 般 剪刀 
前 切 绝缘 套 管 .尼龙 扎 线 卡 等 
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( 续 ) 
名 称 PaE 用 途 及 注意 事项 
测 线 错 为 电工 常用 的 工具 之 一 , 专 
钳子 | aat 供电 工 剥 除 电线 头 部 的 表面 绝缘 层 ， 
而 不 损坏 线 芯 
te 钢 狂 一般 不 直接 在 零 部 件 上 方 项 
击 ,因为 这 会 损坏 零件 
用 它 贡 击 钢 制 零件 时 不 会 损坏 钢 抽 
有 零件 ,但 会 损坏 铜 锤 。 在 频繁 使 用 后 ， 
岗 锤 会 变 硬 ,可 进行 退火 来 处 理 这 个 
问题 
锤子 
MAE EINES 
pe KERGE AIRT n, 032 uds 
作用 
a EEEH QK AUKWKDE, E 
A HARER, KAIRE, PEH 
FRE, NDERI h 
其 他 
工具 
液压 千斤 顶 是 种 采用 柱 塞 或 液压 
_ EERIE DR ERTI Ji. 简单 起 
— 重 设备 一 般 只 备 有 起 升 机 构 , 用 以 起 
升 重 物 。 构 造 简单 .重量 轻 、 便 于 扒 
带 .移动 方便 




















名 称 


项 目 一 
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( 续 ) 
用 途 及 注意 事项 











油 壶 和 油 枪 


油 壶 和 油 枪 用 于 机 床 部 件 的 润滑 





Tele 














H 
yo 








援 棍 是 用 于 调整 机 床位 置 的 辅助 








麻石 


磨 石 是 用 磨料 和 结合 剂 等 制 成 的 条 
状 固 结 磨 具 。 磨 石 在 使 用 时 通常 要 加 
油 润滑 。 磨 石 一 般 用 于 手工 修 磨 刀具 
和 零件 ,也 可 装 夹 在 机 床上 进行 珀 磨 
和 超 精 加 工 

















电动 磨 光 机 














二 、 常 用 检验 与 测量 工具 仪器 


常用 量具 及 功能 见 表 1-6， 常 用 检 具 及 功能 见 表 1-7。 


表 1-6 常用 量具 及 功能 





电动 磨 光 机 广泛 用 于 精 加 工 及 表面 
抛光 处 理 























名 称 示 意 图 用 途 及 注意 事项 
游标 卡尺 是 钳工 和 设备 维护 人 员 常 
和 Rh E: BH An JEZ 《 
多 功能 游标 卡尺 用 的 一 种 量具 , 它 能 直接 测量 零件 的 














外 径 、 内 径 、 厚 度 、 宽 度 、 深 度 和 和 孔 距 
等 ,使 用 简单 ,用 途 很 广 
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(ë) 





名 称 示 意 图 用 途 及 注意 事项 








游标 高 度 卡尺 简称 高 度 尺 。 顾 名 思 
义 , 它 的 主要 用 途 是 测量 工件 的 高 度 ， 
另外 还 经 常用 于 测量 几何 公差 ,有 时 
也 用 于 划 线 。 根 据 读数 形式 的 不 同 ， 
游标 高 度 卡尺 可 分 为 普通 游标 式 和 电 
子 数 显 式 两 大 类 











游标 高 度 卡 尺 




















游标 深度 卡尺 用 于 测量 媚 槽 或 孔 的 
深度 ,梯形 工件 的 梯 层 高 度 、 长 度 等 尺 
寸 , 是 一 种 用 游标 读数 的 深度 量 尺 











游标 深度 卡尺 














千分尺 是 比 游标 卡尺 更 精密 的 测量 
长 度 的 工具 ,测量 范围 为 几 个 厘米 。 
螺杆 转动 的 整 圈 数 由 固定 套 管 上 间隔 
0. Smm 的 刻 线 去 测量 ,不 足 1 圈 的 部 
分 由 活动 套 管 周边 的 刻 线 去 测量 ,最 
终 测量 结果 需要 佑 读 到 分 度 值 的 下 
二 位 






































千分尺 


























百 分 表 主要 用 于 测量 制 件 的 尺寸 和 
几何 公差 等 。 百 分 表 的 圆 表 盘 上 印 制 
有 100 个 等 分 刻 线 , 即 每 一 分 度 值 相 
当 于 量 杆 移动 0. 01mm 








普通 百 分 走 





























内 径 百 分 表 用 来 检测 孔径 ,根据 孔 
径 尺寸 需要 调整 量 头 长 度 








内 径 百 分 于 

















| 
op 
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( 续 ) 
名 称 T 用 泛 及 注意 事项 
数 显 百 分 表 是 通过 显示 屏 上 进行 读 
数 的 长 度 测量 仪器 。 数 显 百 分 表 具有 
i —_ 显示 精确 方便 ,读数 一 目 了 然 ,精度 
高 的 优点 
千 分 表 原 理 与 百 分 表 相似 , 精度 
TIR 为 0. 001mm 
数 显 千 分 表 是 通过 显示 屏 进行 读数 
P 
数 显 千 分 表 的 长 度 测量 仪器 
杠杆 表 适 用 于 测量 百 分 表 难 以 测量 
的 小 孔 .四 槽 . 孔 距 和 坐标 尺寸 等 。 杠 
s 杆 表 是 利用 杠杆 -齿轮 传动 机 构 或 村 
杆 -螺旋 传动 机 构 ,将 尺寸 变化 为 指针 








角 位 移 , 并 指示 出 尺寸 数值 的 计量 
器 具 




















11 


数控 机 床 装 调 实 训 技术 


















































































































































































































































( 续 ) 
名 称 示 意图 用 途 及 注意 事项 
数 显 杠杆 表 分 辨 力 0.01mm/ 
数 显 杠 杆 表 0. 001mm , 可 进行 米 / 英 制 转 换 , 可 任意 
位 置 置 零 ,具有 模拟 数字 两 种 显示 
名 称 用 途 及 注意 事项 
平 尺 用 于 检验 平面 度 和 直线 度 。 一 
般 用 优质 铸铁 制造 ,也 有 用 轴承 钢 或 
平 尺 花 岗 石 制造 的 。 平 尺 工作 面 不 得 有 严 
重 影响 外 观 和 使 用 性 能 的 砂 孔 、 气孔、 
裂纹 夹 渣 、. 缩 松 `. 划 痕 、 碰 伤 . 锈 点 等 
缺陷 
和 矩形 角 尺 矩形 角 尺 具有 垂直 和 平行 的 框 式 组 
(铸铁 和 花 岗 石 ) 合 , 检 验 两 个 坐标 轴 的 垂直 度 误差 
三 角形 直角 尺 用 于 检测 工件 的 垂直 
u 度 及 工件 相对 位 置 的 垂直 度 。 适 用 于 
She 机 床 、 机 械 设 备 及 零 部 件 的 垂直 度 
检验 
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名 称 


项 目 一 


数控 机 床 的 装卸 及 装 调 准备 


(ë) 


用 途 及 注意 事项 











圆柱 直角 尺 








圆柱 直角 尺 是 检测 垂直 度 误差 的 专 
用 检 具 , 精度 稳定 。 数 控 机 床 几 何 精 
度 检验 常用 圆柱 直角 尺 规 格 :80mmx 
400mm 和 100mmx500mm 



































大 理 石 等 高 块 ,又 称 花 岗 石 等 高 块 ， 
用 于 测量 零件 的 平行 度 。 一 般 成 组 供 
应 ,每 组 的 数量 可 以 根据 客户 的 设计 
要 求 进行 生产 加 工 























mo S K 





方 箱 用 于 零 部 件 平行 度 、 垂 直 度 的 
检验 和 划 线 , 万 能 方 箱 用 于 检验 或 划 
精密 工件 的 任意 角度 线 














水 平 仪 ( 框 式 、 条 式 ) 





水 平 仪 是 一 种 测量 小 角度 的 常用 量 
具 。 用 于 测量 相对 于 水 平 位 置 的 倾斜 
角 、 机 床 类 设备 导轨 的 平面 度 和 直线 
度 . 设 备 安装 的 水 平 位 置 和 垂直 位 
置 等 









































数控 车 床 主轴 用 
英 氏 锥 柄 检验 棒 














数控 车 床 主轴 用 莫 氏 锥 柄 栓 检 验 棒 
可 检验 数控 车 床 主轴 部 件 的 跳动 误差 
及 同 轴 度 误差 平行 度 误差 
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( 续 ) 
4 和 示 & m 用 泛 及 注意 事项 
数控 车 床 用 数控 车 床 用 长 检验 村 用 于 检验 数控 
长 检验 村 车 床 主轴 和 尾 座 部 件 的 等 高 度 
BREE RA Po EEA 
EARE 182) EARS Z AARO E 
GERST) 行 度 误差 等 
平 衣 度 测量 仪 常用 于 测量 导轨 的 直 
PHEW 线 度 .平板 的 平面 度 等 ,也 可 借助 于 转 
向 棱镜 附件 测量 垂直 度 竺 
刀口 形 直 尺 测量 面 旦 刀口 状 ,用 于 
— 测量 工件 平面 形状 误差 
r U BA nman aa, 步 距 规 用 于 检验 定位 精度 和 重复 定 
步 距 规 — z y 
= 位 精度 
人 点 温 计 精 度 高 ,响应 时 间 迅 速 ,用 于 
测量 机 床 部 件 的 表面 温度 
万 用 表 是 集 电压 表 、 电 流 表 和 欧姆 
LG 表 于 一 体 的 仪表 
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(ë) 
名 称 示 意图 用 途 及 注意 事项 
声 级 计 声 级 计 是 最 基本 的 噪声 测量 仪器 
ER 塞 尺 主要 用 于 间隙 间距 的 测量 
任务 实施 


一 、 水 平 仪 的 使 用 


水 平 仪 是 一 种 测量 小 角度 的 常用 量具 。 在 机 械 行业 和 仪表 制造 中 ， 用 于 测量 相对 于 水 平 
位 置 的 倾斜 角 、 机 床 类 设备 导轨 的 平面 度 和 直线 度 、 设 备 安 装 的 水 平 位置 和 垂直 位 置 等 。 按 
水 平 仪 的 外 形 不 同 可 分 为 : 框 式 水 平 仪 和 尺 式 水 平 仪 两 种 。 按 水 平 仪 的 固定 方式 又 可 分 为 
可 调式 水 平 仪 和 不 可 调式 水 平 仪 。 

水 平 仪 主要 应 用 于 检验 各 种 机 床 及 其 他 类 型 设备 导轨 的 直线 度 和 设备 安装 的 水 平 位 置 、 
垂直 位 置 。 它 也 能 应 用 于 小 角度 的 测量 和 带 有 V 形 槽 的 工作 面 的 测量 ， 还 可 测量 圆柱 工件 
的 安装 平行 度 ， 以 及 安装 的 水 平 位 置 和 垂直 位 置 。 

1. 工作 原理 

气泡 水 平 仪 是 检验 机 器 安装 面 或 平板 是 否 水 平 ， 以 及 测量 倾斜 方向 与 角度 大 小 的 测量 仪 
器 ， 用 高 级 钢 料 制造 架 座 ， 经 精密 加 工 后 ， 其 架 座 底座 必须 平整 ， 座 面 中 央 装 有 纵 长 圆 形状 
的 玻璃 管 ， 也 有 的 在 左 端 附加 横向 小 型 水 平 玻璃 管 ， 管 内 充满 醚 或 酒精 ， 并 留 有 一 小 气泡 
(在 管 中 永远 位 于 最 高 点 )。 玻 璃 管 在 气泡 两 端 均 有 刻度 分 划 。 工 厂 安 装机 器 时 ， 和 常 用 气泡 
水 平 仪 的 灵敏 度 为 0.01mm/m、0.02mm/m、 0. 04mm/m. 0. 0Smm/m. 0. 1mm/m. 0. 3mm/m 
和 0.4mm/m 等 ， 即 将 气泡 水 平 仪 置 于 lm 长 的 平面 上 ， 当 其 中 一 端点 有 灵敏 度 指示 大 小 的 
差异 时 ， 如 灵敏 度 为 0.01mm/m， 即 是 表示 平面 两 端点 有 0.01mm 的 高 低 差异 。 

一 般 框 式 水 平 仪 的 外 形 尺寸 是 200mmx200mm， 灵 敏 度 为 0.02mm/m。 框 式 水 平 仪 的 分 
度 值 是 气泡 运动 一 格 时 的 倾斜 度 ， 以 秒 (") 为 单位 或 以 mm/m 为 单位 。 若 将 框 式 水 平 仪 安 






































i 45 





JOU 数控 机 床 装 调 实 训 技术 





置 在 lm 长 的 平 尺 表面 上 ， 在 右 端 热 0. 02mm 

的 高 度 ， 平 尺 倾斜 的 角度 为 4， 此 时 气泡 的 

运动 距离 正好 为 一 个 分 度 值 ， 如 图 1-4 所 示 。 
计算 如 下 





























H 0.02mm 
== =0. 2 L=1000 
tang L 1000mm 0. 0000 
œa=4" 到 1-4 水平仪 工作 原理 


从 上 式 可 知 0. 02mm/m 精度 的 框 式 水 平 
仪 的 气泡 每 运动 一 个 分 度 值 ， 其 倾斜 角度 等 于 4”， 这 时 在 离 左 端 200mm 处 (相当 于 水 平 仪 
的 1 个 边 长 )， 计算 平 尺 下 面 的 高 度 H, 为 

H, = L tang = 200x0. 00002=0. 004mm 

由 上 式 可 知 ， 水 平 仪 气泡 的 实际 变化 值 与 所 使 用 水 平 仪 垫 铁 的 长 度 有 关 。 假 如 水 平 仪 放 
在 500mm 长 的 垫 铁 上 测量 机 床 导轨 ， 那 么 水 平 仪 的 气泡 每 运动 一 格 ， 就 说 明 垫 铁 两 端 高 度 
差 是 0.01mm。 男 外 ， 水 平 仪 的 实际 变化 值 还 与 分 度 值 有 关 。 所 以 ,使 用 水 平 仪 时 ,一 定 要 
注意 执 铁 的 长 度 、 分 度 值 以 及 单独 使 用 时 气泡 运动 一 格 所 表示 的 真实 数值 。 

2. 数值 读 取 

测量 时 使 水 平 仪 工作 面 紧 贴 被 测 表面 ， 待 气泡 稳定 后 方 可 读数 。 如 需 测 量 长 度 为 工 的 实 
际 倾斜 值 ， 则 可 通过 下 式 进 行 计算 


实际 倾斜 值 = 分 度 值 xLx 偏 差 格 数 


例如 分 度 值 为 0.02mm/m，L=200mm， 偏 差 格 数 为 2 格 ， 则 
PE 0. 02mm 
实际 倾斜 值 =1000mmxX20000X2=0 008mm 
为 避免 由 于 水 平 仪 零 位 不 准 而 引起 的 测量 误差 ， 在 使 用 前 必须 对 水 平 仪 零 位 进行 检查 或 
调整 。 
3. 使 用 注意 事项 
使 用 前 ， 必 须 先 将 被 测 表 面 和 水 平 仪 的 工作 面 擦拭 干净 ， 并 进行 零 位 检查 。 
检查 时 ， 先 将 水 平 仪 放 在 平板 上 ， 读 取 和 气泡 的 数值 大 小 ， 然 后 将 水 平 仪 反 转 置 于 同一 位 
置 ， 再 读 取 其 数值 大 小 ， 若 读数 相同 ， 即 表示 水 平 仪 底座 与 气泡 管 相互 间 的 关系 是 正确 的 ， 
否则 ， 需 用 微调 螺钉 调整 直到 读数 完全 相同 ， 才 可 做 测量 工作 。 若 想 检 查 水 平 仪 精度 ， 可 用 
正弦 杆 和 量 块 组 成 的 已 知 角度 大 小 进行 检测 。 若 测量 较 大 倾斜 角 也 可 配合 正弦 杆 与 水 平 仪 共 
同 使 用 。 
测量 时 必须 待 气泡 完全 静止 后 方 可 读数 。 
读数 时 应 垂直 观察 ， 以 免 产 生 误 差 。 
使 用 完毕 应 进行 防 锈 处 理 ， 放 置 时 注意 防 振 、 防 潮 。 


二 、 百 分 表 的 使 用 方法 及 使 用 前 的 检查 


百 分 表 的 应 用 非常 广泛 ， 可 用 于 测量 几何 误差 等 。 例 如 联 轴 絮 找 中心 ， 测量 晃 度 、 弯 曲 
度 等 都 会 用 到 百 分 表 。 百 分 表 的 使 用 见 表 1-8。 
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表 1-8 百 分 表 的 使 用 


























序号 R E J 又 Él 7 
1 零 位 调整 :用 手 转动 表盘 ,直到 大 指针 对 准 零 位 
5 灵敏 度 检查 ;用 手指 轻 抵 表 杆 底部 ,观察 表 针 是 否 动 





作 灵 敏 ; 松 开 之 后 能 否 回 到 最 初 的 位 置 














读数 : 先 读 小 指针 转 过 的 刻 线 ( 即 毫米 整数 ) ,再 读 大 
3 | 指针 转 过 的 刻 线 ( 即 小 数 部 分 ) ,并 乘 以 “0. 01” ,然后 两 
者 相 加 , 即 得 到 所 测量 的 数值 














任务 


机 床 装 调 中 的 5S 操作 规范 


任务 目标 


1. 掌握 5S 的 含义 ， 并 掌握 “整理 ”“ 整 顿 ”“ 清 扫 ”“ 清 洁 ”“ 素 养 ”的 推行 要 点 。 
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2. 将 5S 渗透 到 实践 的 各 个 方面 ， 养 成 良好 的 职业 习惯 。 
3. 坚持 执行 5S 检查 表 的 要 求 。 


任务 引入 


一 、5S 活动 的 含义 


5S 管理 模式 是 现场 管理 中 一 种 有 效 的 管理 模式 。 包 含 整理 (SEIRI) 、 整 顿 (SEITON ) 、 


清扫 (SEISO) 、 清 洁 (SETKETSU) 、 素 养 (SHITSUKE ) 五 个 项 目 。 因 日 语 的 拼音 均 以 S 
开头 ,简称 5S。5S 起 源 于 日 本 ， 相 当 于 我 国企 业 开 展 的 安全 文明 生产 活动 。 通 过 规范 现场 、 
现 物 ， 营 造 一 目 了 然 的 工作 环境 ， 培 养 员 工 良 好 的 工作 习惯 ， 其 最终 目的 是 提升 人 的 品质 ， 
也 即 如 下 几 点 。 


1) 革除 马虎 之 心 ， 养 成 凡事 认真 的 习惯 〈 认 认真 真 地 对 待 工作 中 的 每 一 件 “ 小 事 ”) 。 
2) 遵守 规定 的 习惯 。 

3) 自觉 维护 工作 环境 整洁 明了 的 良好 习惯 。 

4) 文明 礼貌 的 习惯 。 

二 、5S 活动 的 内 容 

1. 整理 

仿 将 工作 场所 任何 东西 区 分 为 必要 的 东西 与 不 必要 的 东西 。 

人 把 必要 的 东西 与 不 必要 的 东西 明确 地 、 严 格 地 区 分 开 来 。 

人 不 必要 的 东西 要 尽快 处 理 掉 。 

目的 : 

e 腾 出 空间 ， 空 间 活 用 。 

e 防止 误 用 、 误 送 。 

。 塑 造 清 碍 的 工作 场所 。 

生产 过 程 中 经 常 有 一 些 残 余 物料 、 待 修 品 、 























返 品 、 报 废品 等 滞留 在 现场 ， 既 占据 地 方 


fF 
又 阻碍 生产 ， 包 括 一 些 已 无 法 使 用 的 工 夹 具 、 量 具 、 机 器 设备 ， 如 果 不 及 时 清除 ， 会 使 现场 


变 得 凌乱 。 





生产 现场 摆 放 不 要 的 物品 是 一 种 浪费 : 

即使 宽敞 的 工作 场所 ， 也 将 越 变 罕 小 。 

。 棚 架 、 橱 柜 等 被 杂 物 占据 而 减少 使 用 价值 。 

增加 了 寻找 工具 、 零 件 等 物品 的 困难 ， 浪 费时 间 。 

e 物品 杂乱 无 草地 摆 放 ， 增 加 盘点 的 困难 ， 成 本 核算 失 准 。 





注意 点 : 
要 有 决心 ,不 必要 的 物品 应 断然 地 加 以 处 置 。 
实施 要 领 : 


。 全 面 检查 自己 的 工作 场所 ， 包 括 看 得 到 和 看 不 到 的 。 
。 制订“ 要 ”和 “不 要 ”的 判别 基准 。 
。 将 不 要 的 物品 清除 出 工作 场所 。 


项 目 一 ”数控 机 床 的 装卸 及 装 调 准备 L 





。 对 需要 的 物品 调查 使 用 频 度 ， 决 定 日 常用 量 及 放置 位 置 。 
。 制订 废弃 物 处 理 方法 。 

。 每 日 自我 检查 。 

2. 整顿 

仿 对 整理 之 后 留 在 现场 的 必要 的 物品 分 门 别 类 放置 ， 排 列 整 齐 。 
仿 明 确 数量 ， 并 进行 有 效 的 标识 。 

目的 : 

。 工作 场所 一 目 了 然 。 

e 整整 齐 齐 的 工作 环境 。 

。 消除 找寻 物品 的 时 间 。 

e 消除 过 多 的 积压 物品 。 


注意 点 : 
这 是 提高 效率 的 基础 。 
实施 要 领 : 


o 前 一 步骤 整理 的 工作 要 落实 。 

e 流程 布置 ， 确 定 放置 场所 。 

e 规定 放置 方法 、 明 确 数量 。 

e 划 线 定位 。 

e° 场所、 物品 标识 。 

整顿 的 “3 ARK”: 场所 、 方 法 、 标 识 。 
放置 场所 . 

e 物品 的 放置 场所 原则 上 要 100% 设 定 。 
° 物品 的 保管 要 定点 、 定 容 、 定 量 。 

e 生产 线 附近 只 能 放 真 正 需 要 的 物品 。 
放置 方法 : 

e FR 

。 不 超出 所 规定 的 范围 
e 在 放置 方法 上 多 下 功夫 ， 

标识 方法 : 

e° 放置 场所 和 物品 原则 上 一 对 一 标识 。 

e 现 物 的 标识 和 放置 场所 的 标识 。 

。 某 些 标识 方法 要 统一 。 

e 在 标识 方法 上 多 下 功夫 。 

整顿 的 “3 定 ” 原 则 : 定点 、 定 容 、 定 量 。 
定点 : 放 在 哪里 合适 。 

ER: 用 什么 容器 、 颜 色 。 

定量 : 规定 合适 的 数量 。 

3. 清扫 


人 将 工作 场所 清扫 干净 。 
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保持 工作 场所 干净 、 明 亮 的 环境 。 

Hú: 

e 消除 污 物 ， 保 持 工 作 场所 内 干 干净 净 、 明 明亮 亮 。 
e° 稳定 品质 。 

e 减少 工 业 伤 害 。 

注意 点 : 

责任 化 、 制 度 化 。 

实施 要 领 : 

e 建立 清扫 责任 区 (室内 、 外 ) 。 

e 执行 例 行 扫除 ， 清 理 污 物 。 

e 调查 污染 源 ， 了 予以 杜绝 或 隔离 。 

e 建立 清扫 基准 ， 作 为 规范 。 

4. 清洁 

OJ EBI 3S 实施 的 做 法 制度 化 、 规 范 化 ， 并 贯彻 、 执 行 及 维持 结 
目的 : 

o 维持 上 面 3S 的 成 果 

注意 点 : 

制度 化 ， 定 期 检查 。 

实施 要 领 : 

e 落实 前 面 3S 工作 。 

e 制订 考评 方法 。 

e 制订 奖惩 制度 ， 加 强 执行 。 

。 高 阶 主管 经 常 带头 巡查 ， 以 表 重 视 。 
5. 素养 





仿 通 过 晨 会 等 手段 ， 提 高 全 员 文 明 礼 铝 水 准 。 培 养 每 位 成 员 良 好 的 习惯 





开展 5S 容易 ， 但 长 时 间 地 维持 必须 靠 素养 的 提升 。 
目的 : 

。 培养 具有 好 习惯 、 遵 守 规 则 的 员工 。 

。 提高 员工 文明 礼貌 水 准 。 

。 营造 团体 精神 。 


注意 点 : 
长 期 坚持 ， 才 能 养 成 良好 的 习惯 。 
实施 要 领 : 


e 制订 服装 、 仪 容 、 识 别 证 标准 。 

e 制订 共同 遵守 的 有 关 规 则 、 规 定 。 

e 制订 礼仪 守则 。 

e 教育 训练 (新 进 和 人 员 强 化 5S 教育 、 实 践 ) 。 

e 推动 各 种 精神 提升 活动 ( 晨 会 、 礼 貌 运 动 等 ) 。 
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一 、 机 床 装 调 实习 中 5S 活动 的 实施 及 查核 


5S 活动 的 推行 ， 除 了 必须 拟订 详尽 的 计划 和 活动 办 法 外 ， 在 推行 过 程 中 ， 每 一 项 均 要 
定期 检查 、 加 以 控制 。 表 1-9 为 5S 检查 表 ， 以 供 学 生 实 习 时 自我 检查 和 教师 巡查 用 ， 也 可 
作为 实验 管理 的 标准 参照 。 














表 1-9 5S 检查 表 
















































































































































































































































































1. 整理 
项 次 sAm H 分 值 检查 状况 得 分 
0 有 很 多 东西 或 脏 乱 
1 虽 能 通行 ,但 要 避 开 ,人 台 车 不 能 通行 
© 通道 2 摆 放 的 物品 超出 通道 
3 超出 通道 ,但 有 警示 牌 
4 很 畅通 ,又 整洁 
0 一 个 月 以 上 未 用 的 物品 杂乱 堆放 着 
1 落 放 置 不 必要 的 物品 
O | ”生产 现场 的 设备 .材料 2 放 半 个 月 以 后 要 用 的 物品 , 且 亲 乱 
3 一 周 内 要 用 , 且 整 理 好 
4 3 日 内 使 用 , 且 整 理 好 
0 不 使 用 的 东西 杂乱 堆放 着 
1 半 个 月 才 用 一 次 的 也 有 
@ ; n s: 2 周 内 要 用 ,但 过 量 
3 当日 使 用 ,但 过 量 
4 桌面 及 抽 屠 内 之 物品 均 最 低 限 度 , 且 整齐 
0 杂乱 存放 不 使 用 的 物品 
1 物料 破旧 ,缺乏 整理 
@ 料 架 2 摆 放 不 使 用 的 物 口 ,但 较 整 齐 
3 料 架 上 的 物品 整齐 摆 放 
4 摆 放 物 为 近日 用 ,很 整齐 
0 塞 满 东西 ,人 不 易 行走 
1 东西 杂乱 摆 放 
© 仓库 2 有 定位 规定 ,但 没 被 严格 遵守 
3 有 定位 也 有 管理 ,但 进出 不 方便 
4 定位 管理 ,进出 方便 
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( 续 ) 
2. 整顿 

项 次 检查 项 目 分 值 检查 状况 得 分 
0 破损 不 堪 , 不 能 使 用 ,杂乱 放置 
1 不 能 使 用 的 集中 在 一 起 

中 设备 机 器 仪器 2 能 使 用 ,但 脏 乱 
3 能 使 用 ,有 保养 ,但 不 整齐 
4 摆 放 整齐 .干净 很 畅通 ,最 佳 状态 
0 不 能 用 的 工具 杂 放 着 
1 勉强 可 用 的 工具 多 

© 工具 2 均 为 可 用 工具 ,缺乏 保养 
3 [ 具 保养 ,有 定位 放置 
4 - 具 采 用 目 视 管 理 
0 不 良品 与 良品 杂 放 在 一 起 
1 不 良品 虽 没 即时 处 理 , 但 有 区 分 及 标示 

@ 零件 2 只 有 良品 ,但 保管 方法 不 好 
3 保管 有 定位 标示 
4 保管 有 定位 ,有 图 示 ,任何 人均 很 清楚 
0 过 期 与 使 用 的 杂 放 在 一 起 
1 不 是 最 新 的 ,也 随意 摆 放 

@ aaa 2 ERNO BERE 

作业 标示 书 š 

3 有 卷宗 夹 保管 ,但 无 次 序 
4 有 目录 有 次 序 , 且 整齐 ,任何 人 能 很 快 使 用 
0 零乱 摆 放 ,使 用 时 没 法 找 
1 虽 显 零乱 ,但 可 以 找 得 着 

@ 文件 档案 2 共同 文件 被 定位 ,集中 保管 
3 以 事务 机 器 处 理 而 容易 检索 
4 明确 定位 ,使 用 目 视 管理 任何 人 能 随时 使 用 

3. 清扫 
项 次 检查 项 目 分 值 检查 状况 得 分 

0 有 和 烟 带 AE JE 其 他 杂 物 
1 虽 无 污 物 ,但 地 面 不 平整 

中 通道 2 水 渍 .灰尘 不 干净 
3 早上 有 清扫 
4 使 用 拖把 ,并 定期 打 蜡 ,很 光亮 
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( 续 ) 
项 次 检查 项 目 分 值 检查 状况 得 分 
0 有 烟 带 AUE 铁 悄 .其 他 杂 物 
1 虽 无 污 物 ,但 地 面 不 平整 
@) 生产 现场 2 K KERTH 
3 FAE HEE RA REAR A , 掉 在 地 上 
4 使 用 拖把 ,并 定期 打量 ,很 光亮 
0 文件 工具、 零件 很 乱 
1 桌面 .作业 台 满 布 灰尘 
@ x 2 桌面 ,作业 台面 虽 干 净 , 但 破损 未 修理 
3 桌面 .台面 很 干净 整齐 
4 除 桌 面 外 ,椅子 及 四 周 均 干 净 亮 丽 
0 FEIE 
1 破烂 但 仅 应 急 简单 处 理 
@ EROTA 2 乱 贴 挂 不 必要 的 东西 
3 还 算 干 净 
4 PATE ATR 
0 有 生 锈 
设备 1 虽 无 生 锈 ,但 有 油 垢 
© 工具 2 有 轻微 灰尘 
仪器 3 保持 干净 
4 使 用 中 有 防止 不 干净 措施 ,并 随时 清理 
4. 清洁 
项 次 SA H 分 值 检查 状况 得 分 
0 没有 划分 
1 有 划分 ,但 不 流畅 
中 通道 和 作业 区 2 画 线 感觉 还 可 以 
3 画 线 清楚 ,地 面 有 清扫 
4 通道 及 作业 区 感觉 舒 爽 
0 有 油 或 水 
1 油渍 或 水 渍 显得 不 干净 
©® 地 面 2 不 是 很 平 
3 经 常 清理 ,没有 污 物 
4 地 面 干 浆 明 亮 ,感觉 舒 服 
maa 0 很 脏 乱 
作业 台 1 偶尔 清理 
@ 椅子 2 虽 有 清理 ,但 还 显得 脏 乱 
架子 3 已 感觉 良好 
— 4 任何 人 都 会 觉得 很 每 服 
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( 续 ) 
项 次 检查 项 目 pen 检查 状况 得 分 
0 容器 或 设备 脏 乱 
1 破损 未 修补 
@ 3 2 有 清理 ,但 还 有 异味 
而 所 等 
3 经 常 清理 , 没 异味 
4 干净 明亮 ,还 加 以 装饰 ,感觉 舒服 
0 阴暗 潮湿 
1 虽 阴 混 , 但 有 通风 
@ 储 物 室 2 照明 不 足 
3 RUDERE EUF, RHIN 
4 干 干 兆 净 ,整整 齐 齐 ,感觉 舒服 
s. E 
项 次 检查 项 目 m 检查 状况 得 分 
0 没有 活动 
| 1 虽 有 清洁 ,清扫 工作 ,但 非 5 计划 性 工作 
D a 2 开会 有 对 55 宣 导 
3 平常 做 能 够 做 得 到 的 
4 活动 热烈 ,天 家 均 有 感觉 
0 穿着 脏 ,破损 未 修补 
1 不 整洁 
° 服装 2 纽扣 或 性 带 未 弄 好 
3 厂 服 .识别 证 依 规定 
4 穿着 依 规 定 , 并 感觉 有 活力 
0 KEHU 
1 头发 .胡须 过 长 
@ 仪容 2 上 两 项 ,其 中 一 项 有 缺点 
3 均 依 规定 整理 
4 感觉 精神 .有 活力 
0 举目 粗暴, TTE EI 
1 衣衫 不 整 ,不 卫生 
@ 行为 规范 2 AEAEE, EED 
3 觉 遵守 规则 
4 主动 精神 .团队 精神 
0 大 部 分 人 缺乏 时 间 观念 
1 稍 有 时 间 观 念 ,开会 迟到 的 很 多 
@ 时 间 观念 2 不 愿 时 间 约束 ,但 会 尽力 去 做 
3 约定 时 间 会 全 力 去 完成 
4 约定 的 时 间 会 提早 去 做 好 
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项 目 一 ”数控 机 床 的 装卸 及 装 调 准 备 ip 


二 、 成 绩 评 定 与 红 灯 、 红 牌 警示 


实习 指导 教师 要 对 学 生 执行 5S 规范 的 情况 加 强 巡 查 ， 并 做 好 记录 ， 及 时 发 现存 在 的 问 
题 点 。 对 于 检查 中 的 优 、 缺 点 ， 教 师 要 在 课堂 讲评 中 分 别 予 以 说 明 ， 并 对 相应 学 生 予 以 表扬 
或 纠正 。 同 时 ， 要 将 检查 成 绩 及 时 公布 ， 成 绩 的 高 低 依 相应 的 灯 号 表示 ， 具 体 如 下 。 

1) 90 分 以 上 (E 90 分 ) 绿灯 。 

2) 80~89 分 蓝 灯 。 

3) 70~79 分 黄 灯 。 

4) 70 分 以 下 红 灯 。 

除 对 低 于 70 分 的 学 生 给 予 红 灯 和 警告 外 ， 检 查 老师 对 于 检查 中 不 合乎 5S 规范 的 场所 也 要 
采取 红牌 警示 ， 即 在 不 良 之 处 贴 上 醒目 的 红牌 子 ， 以 待 各 实习 小 组 或 学 生 改 进 。 各 实习 小 组 
的 目标 就 是 尽量 减少 “红牌 ”的 发 生机 会 。 
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MH 进 给 传动 系统 装 调 


项 目 概述 


数控 机 床 的 进 给 传动 系统 是 伺服 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 它 将 伺服 电动 机 的 旋转 运动 或 直 
线 伺服 电动 机 的 直线 运动 通过 机 械 传 动 结构 转化 为 执行 机 构 的 直线 或 回转 运动 。 本 项 目 主 要 
讲述 进 给 传动 系统 的 安装 与 检测 。 


任务 一 “导轨 、 丝 杠 部 件 的 装 调 























任务 目标 


1. 掌握 进 给 系统 各 部 件 的 定义 、 结 构 组 成 、 应 用 场合 和 使 用 方法 等 。 
2. 掌握 加 工 中 心 导 轨 、 丝 杠 部 件 的 安装 方法 。 


任务 引入 


一 、 联 轴 器 


Has (图 2-1) 是 用 来 连接 不 同 机 构 中 的 两 根 轴 (主动 轴 和 从 动 轴 ) ， 使 其 共同 旋转 
以 传递 转 矩 的 机 械 零 件 。 在 高 速 、 重 载 的 动力 传动 中 ， 有 些 
联 轴 需 还 有 缓冲 、 减 振 和 提高 轴 系 动态 性 能 的 作用 。 联 轴 器 
由 两 半 部 分 组 成 ， 分 别 与 主动 轴 和 从 动 轴 连 接 。 一 般 动力 机 
大 都 借助 于 联 轴 器 与 工作 机 相连 接 。 

将 主动 轴 上 的 转移 精准 地 传递 到 从 动 轴 上 ， 主 动 轴 和 从 
动 轴 在 安装 过 程 中 会 出 现 角度 误差 、 平 行 误 差 和 间隙 误差 









































(图 2-2) 。 因 此 可 将 联 轴 吉 可 分 为 刚性 联 轴 需 和 和 柔性 联 轴 央 。 图 2-1 Rah 
角度 误差 平行 误差 间 辽 误差 


图 2-2 误差 形式 


其 中 刚性 联 轴 器 又 可 分 固定 式 ( 套 简 联 轴 器 、 凸 缘 联 轴 器 等 )、 可 移 式 ( 齿 式 联 轴 器 、 
滑 块 联 轴 顺 及 万 向 联 轴 品 等 ) 。 
刚性 联 轴 融 的 特点 : 刚性 联 轴 器 不 具有 补偿 被 连 两 轴线 相对 偏 移 的 能 力 ， 不 具有 绥 冲 减 
振 性 能 ， 但 结构 简单 、 价 格 便宜 。 只 有 在 载荷 平稳 、 转 速 稳定 ， 能 保证 被 连 轴线 相对 偏 移 极 
小 的 情况 下 才 可 选用 刚性 联 轴 央 。 
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弹性 联 轴 顺 的 特点 : 有 很 好 的 缓冲 性 、 减 振 性 ， 承 载 力 适中 ; 更 重要 的 是 弹性 联 轴 需 能 
够 允许 主动 轴 和 从 动 轴 之 间 存 在 一 定 的 安装 误差 。 
弹性 联 轴 顺 见 表 2-1。 
表 2-1 弹性 联 轴 器 


1) 波纹 管 式 联 轴 器 
等 点 :具有 超 强 纠偏 性 ; 顺 、 逆 时 针 回 转 特 性 完全 相同 ; 
可 耐 高 温 . 免 维护 ;适用 于 小 转 和 矩 传 动 , 零 回转 间隙 














2) 梅花 联 轴 器 
峙 点 :工作 稳定 .可靠 ,具有 良好 的 减 振 、 缓 冲 性 能 以 及 
较 大 的 轴 向 、 径 向 和 角 向 补偿 能 力 ; 高 强度 聚氨酯 弹性 元 
件 耐 磨 . 耐 油 , 承 载 能 力 大 , 使 用 寿命 长 ;适用 于 中 等 转 和 矩 
传动 时 的 连接 




































































3) 膜 片 联 轴 器 

寺 点 :承载 能 力 大 ,适用 范围 广 , 传 递 转 矩 范围 在 30 ~ 
8100000N : m, 使 用 寿命 长 ,工作 温度 范围 大 (最 高 可 达 
280% ) ,可 在 腐蚀 介质 中 工作 ,结构 简单 ,易于 加 工 制造 ， 
没有 磨损 件 ,不 需 润滑 ,易于 维修 ,振动 小 、 无 噪声 ; 靠 膜 片 
的 弹性 变形 来 补偿 所 连 两 轴 的 相对 位 移 ;其 适用 于 中 等 以 
上 和 转 矩 传动 ,传动 精度 高 .可靠 性 高 .可 高 温 下 运转 







































































4) 齿 式 联 轴 器 。 内 齿 和 外 齿 路 合 ,其 适用 于 大 转 矩 传动 











二 、 滚 珠 丝 杠 螺母 副 
目前 广泛 应 用 的 进 给 运动 的 传动 方式 主要 有 两 种 : 一 种 是 回转 伺服 电动 机 通过 滚珠 丝 杆 
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螺母 副 间 接 传动 的 进 给 运动 方式 ， 另 一 种 是 采用 直线 伺服 电动 机 直接 驱动 的 进 给 运动 方式 。 
后 者 多 用 于 高 速 加 工 中 。 滚 珠 丝 杠 螺母 副 〈 图 2-3) 简称 滚珠 丝 杠 副 ， 是 一 种 在 丝 杠 与 螺母 
间 装 有 滚珠 作为 中 间 传 劲 元 件 的 丝 杆 副 ， 是 回转 运动 与 直线 运动 相互 转换 的 传动 装置 。 当 丝 
杜 旋转 时 ， 深 珠 在 深 道 内 既 自 转 义 沿 深 道 循环 转动 ， 因 而 迫使 螺母 (或 丝 杜 ) 轴 向 移动 。 
与 传统 丝 杠 相 比 ， 深 珠 丝 杠 螺母 副 具 有 高 传动 精度 、 高 效率 、 高 刚度 、 可 预 紧 、 运 动 平稳 、 











寿命 长 、 低 噪声 等 优点 。 


螺母 
反 向 器 
自主 的 优化 设计 ， 使 滚珠 反 向 顺畅 ， 加 
之 在 螺母 体内 只 有 一 个 深 珠 进出 通道 ， 
从 而 运行 更 加 平稳 
防 尘 圈 
独特 的 设计 使 其 居 口 与 丝 江 


REYE, remme N 














珠 
滚珠 数量 更 多 使 承载 更 大 
丝 杠 


图 2-3 滚珠 丝 杠 螺母 副 





1. 滚珠 丝 杠 螺母 副 的 结构 
滚珠 丝 杠 螺 母 副 的 结构 有 外 循环 与 内 循环 两 种 方式 ， 见 表 2-2。 


表 2-2 滚珠 丝 杠 螺母 副 的 常用 循环 方式 


1) 外 循环 。 端 部 导 流 方式 的 构造 为 在 螺母 端 部 沿 丝 村 切线 








方向 将 滚珠 斜 向 拉 起 ,并 通过 设 在 螺母 内 部 的 导 流 孔 。 在 螺母 
中 央 将 滚珠 拉 起 的 方式 称 为 中 部 导 流 方式 。 其 特点 为 螺母 外 
径 小 ,可 进行 微型 设计 ,无 噪声 高 速 传送 








端 部 导 流 方式 (外 循环 ) 
1 一 丝 枉 “2 一 端 部 导 流 器 ”3 一 螺母 ”4 一 导 流 孔 


















Z 
< Z SN 
Sse00s0000 
< > 


2) 内 循环 。 深 珠 在 循环 过 程 中 ,始终 与 丝 杠 保持 接触 的 称 为 
内 循环 。 这 种 结构 以 反 向 器 跨越 相 邻 的 两 个 滚 道 ,滚珠 从 螺纹 


































深 道 通过 反 向 器 进入 相 邻 滚 道 , 形 成 一 个 闭合 的 循环 回路 。 一 
般 一 个 螺母 上 装 有 2-4 个 反 向 器 , 反 向 器 沿 螺母 圆周 均 布 。 
一 列 只 有 一 圈 滚 珠 ,因而 工作 滚珠 数目 少 ,顺畅 性 好 , 摩 氛 小 ， 
效率 高 














端 盖 式 (内 循环 ) 
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1 一 丝 杜 2 一 端 盖 3、5 一 螺母 ”4 一 深 珠 循环 孔 


2. 滚珠 丝 
安装 方式 对 滚珠 丝 杠 螺 母 副 承载 能 


红 杠 螺母 副 的 应 用 


安装 时 应 满足 以 下 要 求 。 


1) 滚珠 丝 杠 螺母 副 相 对 工作 人 台 不 能 有 轴 向 窜 动 。 
2) 螺母 座 孔 中 心 线 应 与 丝 杆 安装 轴线 同心 。 
3) 滚珠 丝 杠 螺母 副 中 心 线 应 平行 于 相应 的 导轨 。 
4) 能 方便 地 进行 间 隐 调整 、 预 紧 和 预 拉 伸 。 





项 目 二 


、 刚 性 及 最 高 转速 有 很 


深 珠 丝 杠 螺母 副 的 预 紧 廊 式 有 以 下 几 种 ， 见 表 2-3, 
表 2-3 滚珠 丝 杠 螺母 副 的 预 紧 方式 


1. 双 螺 母 预 紧 (D MZ) 











H 


使 用 2 个 螺母 











紧 量 插入 一 定 厚度 和 











在 其 中 间 插 入 垫圈 ,施加 预 紧 。 一 般 仅 根据 预 
的 垫圈 , 而 不 是 根据 螺母 之 间 的 间 际 。 相 

















反 , 有 时 也 会 使 用 薄 的 垫圈 





进 给 传动 系 





影响 。 深 珠 丝 杠 螺母 副 在 














2. 弹簧 式 双 螺母 预 紧 (J 预 紧 ) 
将 D 预 紧 方式 的 垫圈 改 为 弹簧 。 根 据 载 重 的 方向 而 刚性 有 

















所 不 同 ,所 以 使 月 


上 时 需要 有 所 考虑 









ESSSSSS 
















主要 外 来 负载 


拉 伸 方向 
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3. 偏 移 预 紧 (Z MZ) 





对 于 螺母 中 央 附 近 的 导 程 只 增加 a 的 预 紧 量 进行 预 紧 。 采 
用 单 螺母 ,其 预 紧 方式 与 D 预 紧 方 式 相 同 。 因 不 使 用 垫圈 , 可 


























进行 微型 化 设计 









































( 续 ) 
5 | 
MIAKA 
— D 











4. 超 规 深 珠 预 紧 (P 预 紧 ) 





搬入 比 轨道 空间 略 大 的 滚珠 ( 超大 滚珠 ) ,使 滚珠 4 点 接触 ， 

















然后 施加 预 紧 。 在 低 转 距 方面 其 性 能 




















良好 




















滚珠 丝 杠 螺母 副 的 安装 方式 有 四 种 情况 ， 见 表 2-4。 
表 2-4 滚珠 丝 杠 螺母 副 的 安装 方式 


1. 固定 一 自由 (G-Z 方式 ) 














仅 在 一 端 装 可 以 承受 双向 载荷 与 径 向 载荷 的 推力 角 接 触 球 
轴承 或 深 针 /推力 圆柱 深 子 轴承 ,并 进行 轴 向 预 紧 , 男 一 端 完 全 





自由 ,不 做 支承 。 这 种 支承 方式 结构 

















为 简单 ,但 承载 能 力 较 小 , 适 





用 于 低 转 速 .中 精度 .行程 不 长 的 短 轴 向 丝 杠 











1 一 电动 机 “2 一 弹性 联 轴 器 ”3 一 轴承 
4 一 丝 村 5 一 螺母 
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PSSS 






2. PLIK J-J 方式 ) 

丝 杠 两 端 均 为 支承 ,这 种 支承 方式 简单 ,但 由 于 支承 端 只 承 
受 径 向 力 , 丝 杠 热 变形 后 伸 长 ,将 影响 加 工 精度 ,只 适用 于 中 等 K RRQ, 
转速 .中 精度 的 场合 





















1 一 电动 机 2 一 弹性 联 轴 器 ”3 一 轴承 
4- 丝 村 5 一 螺母 














N 
U 
+ 
un 






3. 固定 一 支承 方式 (G-J 方式 ) 


























丝 杠 一 端 固定 , 男 一 端 支承 。 固 定 端 同时 承受 轴 向 力 和 径 向 VA W N 
力 ;支承 端 只 承受 径 向 力 , 而 且 能 做 微量 的 轴 向 浮动 ,可 以 减少 ANN BR | lg! W k 
或 避免 因 丝 杠 自重 而 出 现 的 弯曲 ,同时 丝 杠 热 变 形 可 以 自由 地 < 
































1 一 电动 机 “2 一 弹性 联 轴 器 ”3 一 轴承 
4 一 缘 杜 5 一 螺母 




















向 一 端 伸 长 。 适 用 于 中 等 转速 .高 精度 的 场合 








4. 固定 一 固定 双 推 方式 (G-G 方式 ) 

丝 杠 两 端 均 固 定 ,在 两 端 都 安装 承受 双向 载荷 与 径 向 载荷 的 
推力 角 接 触 球 轴承 或 滚 针 / 推 力 圆柱 滚 子 轴承 ,并 进行 预 紧 , 提 
高 丝 杠 支承 刚度 , 可 以 部 分 补偿 丝 杠 的 热 变形 。 适 用 于 高 转 
速 高 精度 的 场合 






























































1 一 电动 机 “2 一 弹性 联 轴 器 “3 一 轴承 
4 一丝 杠 “5 一 螺母 





3. 滚珠 丝 杠 螺母 副 的 选择 方式 
滚珠 丝 杠 螺母 副 的 型 号 根据 其 结构 、 规 格 、 精 度 、 螺 纹 旋 向 等 特征 常 按 下 列 格式 标注 。 


滚珠 丝 杠 螺母 副 GB/T XXXXX xxx x XX X xxxxx - xxxx 

















名 称 
国家 标准 号 
公称 直径 ，Du( 单 位 : mm) 
公称 导 程 ，Ph( 单 位 : mm) 
BIKE, LFM: mm) 
类 型 (P 或 了 ) 
标准 公差 等 级 
右 旋 或 左旋 螺纹 (R 或 工 ) 
(1) 选用 要 点 ”应 该 根据 机 床 的 精度 要 求 来 选用 滚珠 丝 杠 螺母 副 的 精度 ， 根 据 机 床 的 
载荷 来 选 定 丝 杠 的 直径 ， 并 且 要 验算 丝 杠 扭转 刚度 、 压 曲 刚度 、 临 界 转速 与 工作 寿命 等 。 
(2) 精度 等 级 的 选择 ”滚珠 丝 杠 螺母 副 的 精度 将 直接 影响 数控 机 床 各 坐标 轴 的 定位 精 
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度 。 普 通 精度 的 数控 机 床 ， 一 般 可 选用 5 (D) 级 ， 精 密级 数控 机 床 选 用 4 (C) 级 精度 的 
液 珠 丝 杠 螺母 副 。 丝 杠 精度 中 的 导 程 误差 对 机 床 定位 精度 影响 最 明显 ， 而 丝 杠 在 运转 中 由 于 
温 升 引起 的 丝 杠 伸 长 ， 将 直接 影响 机 床 的 定位 精度 。 通 常 需要 计算 出 丝 杠 由 于 温 升 产生 的 便 
长 量 , 该 伸 长 量 称 为 目标 导 程 。 用户 在 定购 丝 村 时， 必须 给 出 目标 导 程 。 

(3) 结构 尺寸 的 选择 ”滚珠 丝 村 螺母 副 的 结构 尺寸 主要 有 ;公称 直径 D, S Ph, K 
EL RIKI D. 等 。 尤 其 是 公称 直径 与 刚度 直接 相关 ， 直 径 大 承载 能 力 和 刚度 越 大 ， 但 
直径 大 转动 惯量 也 随 之 增加 ， 使 系统 的 灵敏 度 降低 。 所 以 ， 一 般 是 在 兼顾 两 者 的 情况 下 选取 
最 佳 直径 。 

1) 公称 直径 Dp,。 对 于 小 型 加 工 中 心 采 用 32mm、40mm 的 丝 枉 ， 中 型 加 工 中 心 采 用 
40mm、5Omm 的 丝 杠 ， 大 型 加 工 中 心 采用 SOnm. 63mm 的 丝 杠 ， 但 通常 应 大 于 | 寺 - 翅 ] 

2) 导 程 Ph。 导 程 Ph 越 小 ， 螺 纹 升 角 小 ， 摩 擦 力矩 小 ， 分 准 率 高 ， 但 传动 效率 低 ， 承 
载 能 力 低 ， 应 折 中 考虑 。 

3) 长 度 二 一 般 为 工作 行程 + 螺母 长 度 +(5~10) mm; 滚珠 直径 及 àQ 
H, SERRE, 一般 取 D,=0. 6Ph。 

4) 滚珠 的 工作 圈 数 、 列 数 和 工作 深 珠 总 数 对 丝 杠 工作 特性 影响 较 大 ， 当 前 面 三 项 确定 
后 ， 其 他 一 般 不 用 用 户 考 虑 。 

4. 滚珠 丝 杠 螺母 副 组 成 ( 图 2-4) 
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图 2-4 滚珠 丝 杠 螺母 副 组 成 
1, 19—E 形 调节 块 ”2 一 轴 用 弹性 挡 圈 -B 型 3 一 XXY 轴 轴 承 座 4、16 一 内 螺纹 圆锥 销 6x25 5、17 一 螺钉 
6 一 普通 深 沟 球 轴承 6000 (EW) ”7 一 缓冲 垫 ”8 一 X/Y 轴 丝 杠 螺母 座 9 一 X/Y 轴 丝 杠 螺 母 座 1 调整 垫 
10 一 X/Y 轴 丝 村 ”11 一丝 杠 用 管 接 头 (M6x0.75/M6) ”12 一丝 杠 用 管 接头 螺母 ”13 一 内 六 角 螺 
ET M5x20 14 一 内 六 角 螺 和 钉 M4x10 ”15 一 联 轴 器 ”18 一 X/Y 轴 轴 承 座 调整 热 ”20 一 X/Y 轴 轴 承 座 1 轴 轴 承 盖 
21 一 内 六 角 螺 钉 M3x8 22 一 缓冲 热 ”23 一 轴承 座 盖 垫 (厚度 按 需 ) ”24、26 一 单列 角 接触 
球 轴承 7000C (E 2) ”25 一 隔 圈 27 一 隔 热 ”28 一 小 圆 螺 母 M10x1 
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三 、 导 轨 


导轨 主要 用 来 支承 和 引导 运动 部 件 沿 一 定 的 轨道 运动 ， 从 而 保证 各 部 件 的 相对 位 置 和 相 
对 位 置 精度 。 导 轨 在 很 大 程度 上 决定 了 数控 机 床 的 刚度 、 精 度 和 精度 保持 性 ， 所 以 数控 机 床 
要 求 导轨 的 导向 精度 要 高 ， 耐 磨 性 要 好 ， 刚 度 要 大 和 良好 的 摩擦 特性 。 常 见 导 轨 有 滑动 导轨 
和 滚动 导轨 。 

1. 滑动 导轨 

滑动 导轨 分 为 金属 对 金属 的 一 般 类 型 的 导轨 和 金属 对 塑料 的 塑料 导轨 两 类 。 人 金属 对 金属 
形式 ， 更 摩擦 因数 大 ， 动 摩擦 因数 随 速度 变化 而 变化 ， 在 低速 时 易 产 生 扑 行 现象 。 而 相对 于 
一 般 导 轨 ， 塑 料 导轨 具有 塑料 化 学 成 分 稳定 、 摩 擦 因数 小 、 耐 磨 性 好 、 耐 人 蚀 性 强 、 吸 振 性 
好 、 密 度 小 、 加 工 成 形 简 单 ， 能 在 任何 液体 或 无 润滑 条 件 下 工作 等 特点 ， 在 数控 机 床 中 得 到 
了 应 用 。 塑 料 导轨 有 聚 四 氛 乙 烯 导轨 软 带 和 环 氧 性 耐 磨 导 轨 涂 层 两 种 。 在 使 用 中 ， 前 者 用 粘 
贴 的 方法 ， 因 此 习惯 上 称 为 “ 贴 塑 导轨 ”; 后 者 采用 涂 刊 或 注入 谊 状 塑料 的 方法 ,习惯 称 为 
“注塑 导轨 ”。 塑 料 导轨 的 缺点 是 耐 热 性 差 、 导 热 率 低 、 热 膨胀 系数 比 金属 大 、 在 外 力作 用 
下 易 产 生变 形 、 刚 性 差 、 吸 湿性 大 、 影 响 尺寸 稳定 性 。 

2. 滚动 导轨 

滚动 导轨 是 在 导轨 面 间 放 置 滚 珠 、 滚 柱 、 滚 针 等 滚动 体 ， 使 导轨 面 间 的 摩擦 为 滚动 摩 
E, 滚动 导 轨 具 有 运动 灵敏 度 高 、 定 位 精度 高 、 5 
精度 保持 性 好 和 维修 方便 的 优点 。 图 2-5 所 示 为 A 
直线 导轨 。 

滚动 导轨 按 形状 可 分 为 滚动 直线 导轨 、 滚 
动 圆 浙 导轨 。 其 中 深 动 圆 弧 导轨 可 以 实现 任意 DERSAN b) 导轨 c) 导轨 滑 块 
直径 大 小 圆 弧 或 圆周 运动 ， 克 服 了 用 轴承 或 滚 图 2-5 直线 导轨 
动 文 承 等 设备 加 工 而 带 来 的 尺 十 限制， 理论 上 
讲 滚动 圆 弧 导 轨 在 直径 越 大 的 场合 ， 甚 设计、 制造、 安装、 维护 等 就 越 方便 。 

滚动 直线 导轨 按 导 轨 与 请 块 的 关系 分 为 整体 型 导轨 和 分 离 型 导轨 。 对 于 分 离 型 导轨 ， 在 
实际 使 用 中 可 以 任意 调整 导轨 与 滑 块 之 间 的 预 加 载荷 ， 提 高 系统 的 刚性 或 运动 的 平稳 性 ; 而 
且 导 轨 的 高 度 很 低 ， 可 以 在 很 狭小 的 空间 实现 精密 直线 导向 运动 。 

在 机 床 维修 中 ， 如 遇 机 床 直 线 导 轨 损 坏 ， 可 以 进行 更 换 ， 因 为 直线 导轨 的 更 换 比 
贴 塑 面 的 刮 研 工艺 性 好 ， 几 何 精度 相对 容易 保证 ， 是 现场 维修 技术 人 员 应 该 掌握 的 
技能 。 

3. 滚动 导轨 的 安装 、 预 紧 

直线 滚动 导轨 的 安装 固定 方式 (图 2-6) 主要 有 螺钉 固定 、 压 板 固定 、 定 位 销 固 定 和 模 
块 固定 。 直 线 滚动 导轨 的 安装 形式 可 以 水 平 、 竖 直 或 倾斜 ， 可 以 两 根 或 多 根 平行 安装 ; 也 可 
以 把 两 根 或 多 根 短 导轨 接 长 ， 以 适应 各 种 行程 和 用 途 的 需要 。 采 用 直线 滚动 导轨 ， 可 以 简化 
机 床 导轨 部 分 的 设计 、 制 造 和 装配 工作 。 直 线 滚动 导轨 安装 基 面 的 精度 要 求 不 太 高 ， 通 常 只 
要 精 铣 或 精 人 刨 。 由 于 直线 滚动 导轨 对 误差 有 均 化 作用 ， 安 装 基 面 的 误差 不 会 完全 反映 到 滑 座 
的 运动 上 来 ; 通常 滑 座 的 运动 误差 约 为 基 面 误差 的 1⁄3. 
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导轨 平行 安装 
图 2-6 直线 滚动 导轨 的 安装 固定 方式 





任务 实施 


一 、 装 配 前 准备 工作 


1. 清洗 

机 床 零件 在 装配 前 要 进行 清洗 ， 以 去 除 防 锈 油 、 锈 蚀 层 及 其 他 污 物 。 组 装 的 大 型 机 床 ， 
有 的 还 需要 提前 清洗 ， 便 于 部 件 安装 。 为 了 顺利 地 进行 清洗 ， 有 的 零 部 件 还 需要 拆卸 。 组 装 
的 机 床 和 拆 伸 后 的 零 部 件 ， 又 必须 重新 装配 。 因 而 ， 机 床 在 安装 过 程 中 进行 清洗 是 十 分 必 
要 的 。 

(1) 清洗 工具 (图 2-7)” 供 清洗 用 的 材料 应 根据 被 清洗 物 的 性 质 确定 。 一 般 干 油 ( 油 
脂 )、 矿 物质 油 等 防 锈 层 用 煤油 、 汽 油 及 化 学 清洗 剂 清洗 ; 防 锈 漆 用 稀释 剂 或 脱 漆 剂 清洗 ; 
气相 防 锈 剂 用 (12~15)% 亚 硝酸 钠 和 (0.5~0.6)% 碳 酸 钠 的 水 溶液 或 酒精 清洗 ;锈蚀 部 分 
用 除 锈 剂 或 丙酮 清洗 。 此 外 ， 难 于 清洗 或 不 便 清 洗 的 零 部 件 用 温度 不 高 于 40% 的 煤油 清洗 ; 
粗糙 表面 用 碱 性 清洗 液 清洗 ;重要 表面 用 汽油 、 酒 精 清洗 ; 管道 、 油 路 用 压缩 空气 吹 净 。 

清洗 时 常用 的 擦拭 材料 和 用 有 具有 棉纱 、 细 布 、 绸 布 、 毛 刷 、 软 质 刊 具 (图 2-8) 等 。 选 用 
清洗 、 擦 拭 材 料 和 用 具 必 须 按 具体 对 象 确定 。 例 如 ， 清 洗 和 擦拭 机 床 变 速 箱 、 主 轴 箱 ， 不 能 
棉纱 面 而 应 用 煤油 (或 热 煤油 ) 冲洗 ; 精密 配合 表面 不 能 用 细 布 而 应 用 绸 布 清 洗 、 擦 拭 等 。 
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煤油 脱 漆 剂 酒精 
2-7 清洗 工具 


(2) 清洗 方法 “清洗 通常 分 初 洗 和 净 洗 两 步 。 首 先 乔 去 或 控 
掉 防 锈 油 、 油 污 和 锈蚀 层 等 ， 然 后 用 清洗 剂 清洗 ， 这 就 是 初 洗 。 
初 洗 后 再 用 洁 洗 剂 仔细 冲洗 、 擦 洗 ， 宜 到 干净 为 止 ， 这 就 是 净 洗 。 
清洗 后 配合 表面 不 能 留 有 棉纱 的 线头 或 毛 刷 的 细毛 ， 导 轨 不 能 贸 
下 刮 痕 ， 滚 动 轴承 的 滚 道内 不 能 留 有 污 物 。 

(3) 清洗 注意 事项 “机 床上 的 零 部 件 应 按 装配 顺序 清洗 。 不 
必 拆 外 的 部 件 尽 量 不 要 拆 外 。 凡 拆 下 的 零件 或 部 件 ， 应 注意 原来 
的 装配 位 置 ， 必 要 时 可 用 铁丝 按 顺序 挫 上 或 穿 过 移动 部 件 ， 清 洗 As 软 质 利 具 
前 不 得 移动 ， 对 于 滚动 轴承 ， 清 洗 干 净 后 不 要 快速 转动 。 清 洗 完 
成 后 要 在 重要 部 分 表面 涂 一 层 机 油 或 其 他 规定 的 油 类 。 凡 用 汽油 、 酒 精 清 洗 的 零 部 件 ， 须 立 
即 在 加 工 表 面 涂 油 〈 或 油脂 ) ， 以 防 锈蚀 。 当 机 床 底座 与 混凝土 地 面 间 需 要 灌浆 时 ， 为 避免 
清洗 时 污染 基础 ， 凡 能 移 到 基础 外 进行 清洗 的 零 部 件 ， 应 尽量 在 外 面 清洗 ， 不 能 在 基础 外 清 
洗 时 ， 要 采取 适当 的 防护 措施 。 

这 里 还 须 着 重 指出 ， 某 些 机 床 的 重要 部 位 不 能 随便 清洗 和 擦拭 ， 如 光学 装置 的 镜头 、 精 
密 刻 绒 尺 的 工作 表面 等 。 必 须 清洗 、 控 拭 时 ， 应 按说 明 书 的 规定 或 相关 指导 性 资料 的 要 求 进 
行 清洗 。 

2. 准备 工具 

(1) 安装 使 用 工具 

1) 内 六 角 扳手 〈 图 2-9) 。 它 体现 了 其 和 其 他 常见 工具 (如 一 字 螺 钉 旋 具 和 十 字 螺 钉 旋 
具 ) 之 间 最 重要 的 差别 ， 它 通过 力矩 施加 对 螺钉 的 作 
用 力 ， 大 大 降低 了 使 用 者 的 用 力 强 度 。 

内 六 角 扳手 是 制造 业 中 不 可 或 缺 的 得 力 工具 ， 关 键 
在 于 它 本 身 所 具有 的 独特 之 处 和 如 下 诸多 优点 。 

D 它 很 简单 而 且 轻巧 。 

@ 内 六 角 圆柱 头 螺 钉 与 内 六 角 扳手 之 间 有 六 个 接 
触 面 ， 受 力 充分 且 不 容易 损坏 。 

@ 可 以 用 来 拧 深 孔 中 的 螺钉 。 

@ 内 六 角 扳 手 的 直径 和 长 度 决定 了 它 的 扭转 力 。 ELO AARRE 
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© 可 以 用 来 拧 非 常 小 的 螺钉 。 

@ 容易 制造 ， 成 本 低廉 。 

D 内 六 角 扳 手 的 两 端 都 可 以 使 用 。 

规格 : 0.9mm, 1.3mm, 1.5mm, 2mm, 2.5mm, 3mm, 4mm, 5mm, 6mm, 8mm, 


10mm, 12mm, 14mm, 17mm, 19mm, 22mm, 27mm, 


内 六 角 扳 手 配对 各 种 螺钉 规格 表 见 表 2-5。 
表 2-5 内 六 角 扳手 配对 各 种 螺钉 规格 表 





















































英制 六 角 匙 英制 杯 头 英制 机 米 公制 六 角 匙 公制 杯 头 公制 机 米 公制 平 圆 杯 
Zin /in /in /mm /mm /mm /mm 
0.9 2 
1.3 2.5 2 
1/16 1/8 1.5 É 3 2.5 
5/64 5/32 2.0 2.5 4 3 
3/32 1/8 3/16 2.5 3 5 4 
1/8 5/32 1/4 3.0 4 6 5 
5/32 3/16 5/16 4.0 5 8 6 
3⁄16 1⁄4 3⁄8 5.0 6 10 8 
7/32 5/16 6.0 8 12 10 
5/16 3/8 5/8 8.0 10 16 12 
3/8 7/16 10.0 12 20 16 
3/8 1/2 3/4 12.0 14 
1/2 5/8 14.0 16/18 
9/16 3/4 17.0 20/2 
5/8 7/8 19.0 24 
3/4 1 22.0 30 
1/4 1/2 27.0 36 




















2) 螺钉 旋 具 。 螺 钉 旋 具 (图 2-10) 是 一 种 用 来 拧 转 螺钉 以 迫使 其 就 位 的 工具 ， 通 常 有 
一 个 薄 攀 形 头 ， 可 插入 螺钉 头 的 槽 颖 或 止 口内 。 其 主要 有 一 字 和 十 字 两 种 。 

3) Mikiro Mikir (É 2-11) 是 机 械 维修 中 经 常 使 用 的 工具 。 其 主要 用 来 将 损坏 的 轴 
承 从 轴 上 沿 轴 向 拆 务 下 来 。 主 要 由 旋 柄 、 螺 旋 杆 和 拉 爪 构成 。 其 有 两 爪 、 三 爪 ， 主 要 尺寸 为 









































到 2-10 ”螺钉 旋 具 图 2-11 MIRRE 
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拉 爪 长度、 拉 扑 间距、 螺杆 长 度 ， 以 适应 不 同 直径 及 不 同 轴 向 安装 深度 的 轴承 。 使 用 时 ， 将 
螺杆 顶尖 定位 于 轴 端 顶尖 孔 以 调整 拉 爪 位 置 ， 使 拉 爪 挂 钧 于 轴承 外 圈 ， 旋 转 旋 柄 使 拉 爪 带动 
轴承 沿 轴 向 向 外 移动 从 而 拆 仙 轴承 。 

(2) 测量 工具 

1) TOR, TIR (图 2-12) 是 利用 精密 人 齿 条 齿轮 机 构 制 成 的 表 式 通用 长 度 测量 工 
具 。 千 分 表 的 示 值 范围 一 般 为 0~10mm， 大 的 可 以 达到 100mm。 改 变 测 头 形状 并 配 以 相应 的 
支架 ， 可 制 成 千 分 表 的 变形 品种 ， 如 厚度 千 分 表 、 aL 

如 用 杠杆 代替 齿 条 则 可 制 成 杠杆 千 分 表 。 它 们 适用 于 测量 普通 千 分 表 难以 测量 的 外 圆 、 
小 孔 和 沟 覃 等 的 几何 公 

2) 磁力 表 座 。 磁 力 表 座 (图 2-13) 外 过 为 两 块 导 磁 体 ， 中 间 用 不 导 磁 的 铜板 隔 开 。 内 
部 有 一 个 可 以 旋转 的 磁体 ， 此 磁体 沿 直径 方向 为 N、S 极 。 

















X 
Yw 
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a è 
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60 三 
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R 2-12 TAK 图 2-13 磁力 表 座 


工作 原理 (图 2-14) : 当 磁 体 旋转 到 中 间 位 置 ， 磁 力 线 分 别 在 两 块 导 磁 体 中 形成 闭路 时 
磁力 表 座 可 以 轻易 取 走 ; 旋转 90° 后 ,，N、S 极 分 别 对 着 两 块 导 磁 体 ， 此 时 从 N 极 到 导 磁 体 
到 导轨 到 男 一 块 导 磁体 到 S 极 形成 磁力 线 闭 合 ， 磁 力 表 座 可 以 牢 牢 地 附着 在 导轨 上 。 








— 
7 关 ( 吸 合 ) — Z = 开 ( 放 开 ) = 


图 2-14 RG 








二 、Y 向 导轨 、 丝 杠 部 件 的 装 调 
1) 机 床 底座 与 床 鞍 装配 过 程 见 表 2-6。 


Er 
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表 2-6 机 床 底座 与 床 鞍 装配 过 程 


此 位 置 进行 刊 研 


1) 机 床 床 鞍 底面 乔 研 配合 。 底 座 刊 研 完成 以 后 ,精度 需要 达 
到 25mm?Xx25mm? 接触 点 为 8~12 点 ,然后 用 M12 的 内 六 角 圆 
柱头 螺钉 将 底座 和 机 床 固 定 












































2) 导轨 安装 水 平 。 检 测 导 轨 安 装 水 平 , 导 轨 安 装 水 平 应 保证 
在 100mm 内 正 负 2 格 











2) 机 床 导 轨 刮 研 过 程 见 表 2-7。 
表 2-7 机 床 导 轨 刊 研 过 程 





1) 用 油 石 除去 导轨 面 的 毛刺 








2) 乔 研 导轨 
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3) 刮 研一 遍 后 ,将 导轨 抹 上 朱砂 ,用 磨 具 进行 研磨 ,找到 凸 起 
部 分 进行 二 次 刮 研 , 反 复 进行 此 过 程 以 保证 导轨 平面 的 平面 度 
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( 续 ) 











4) 用 60° 的 磨 具 进 行 左右 运动 ,保证 夹 角 为 60° ,同时 要 测 出 
导轨 接触 面 乔 研 的 精度 是 否 达 到 安装 标准 。 表 面 朱砂 分 布 均 
匀 无 重点 为 合格 





























5) 检 验 导轨 平行 度 。 首 先 将 磁力 表 座 固定 ,吸附 在 移动 导轨 
上 ,磁力 表 座 另 一 头 安装 千 分 表 , 然后 利用 千 分 表 来 测量 Y 轴 
两 导轨 之 间 的 平行 度 ,导轨 间 的 误差 范围 应 在 0. 02mm 之 内 ， 
没有 达到 标准 需 进行 刮 研 .调整 












































3) 立轴 滚 珠 丝 杠 螺母 副 安装 过 程 见 表 2- 8。 








表 2-8 Y 轴 滚 珠 丝 杠 螺母 副 安装 过 程 


1) 滚珠 丝 杠 螺母 副 与 轴承 座 固 定 。 将 轴承 座 安装 到 滚珠 丝 
杜 螺母 副 上 ,用 M4 内 六 角 圆 柱头 螺钉 将 轴承 座 固定 
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2) 清洁 丝 杠 。 安 装 完成 后 ,将 轴承 两 端 清洁 干净 





3) 安 装 隔 圈 。 将 用 煤油 冲洗 过 的 隔 圈 安装 到 轴 端 上 





4) 非 电动 机 安装 侧 的 轴承 座 安装 。 将 丝 杠 的 其 中 一 端 先 安 
装 上 轴承 和 轴承 座 


























S) 电动 机 安装 侧 的 轴承 座 装配 。 将 丝 杠 另 一 端 轴承 座 内 依 
次 装 入 轴承 , 隔 圈 轴承。 由 于 轴承 是 角 接触 球 轴承 ,应 注意 其 
安装 方向 
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5) 电动 机 安装 侧 的 轴承 座 装配 。 将 丝 杠 另 一 端 轴承 座 内 依 
次 装 入 轴承 、 隔 圈 、 轴 承 。 由 于 轴承 是 角 接 触 球 轴承 ,应 注意 其 
安装 方向 


























6) 安装 轴承 盖 。 将 轴承 全 部 放 和 人 轴承 座 内 后 , 压 上 轴承 盖 ， 
用 M4 内 六 角 圆 柱头 螺钉 进行 锁 紧 























T) 电动 机 安装 侧 的 轴承 座 安装 。 将 丝 杠 垂直 于 桌面 放置 ,再 
将 轴承 座 安 装 到 滚珠 丝 杠 副 上 
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8) 滚珠 丝 杠 螺母 副 锁 紧 。 丝 杠 装 人 轴承 座 后 ,在 端 部 装 人 隔 
RBI, 然后 用 如 
要 保证 丝 杠 能 顺畅 转动 








F 将 双 螺 母 旋 入 丝 杠 ,并 用 呆 扳 手 将 双 螺 母 锁 紧 , 但 





( 续 ) 








9) 滚珠 丝 杠 螺母 副 安装 完毕 








4) 立轴 滚 珠 丝 杠 螺母 副 在 机 床 侧 安装 见 表 2-9。 
表 2-9 Y 轴 滚 珠 丝 杠 螺母 副 在 机 床 侧 安装 


1) 首先 将 Y 轴 的 滚珠 丝 村 螺母 副 安装 到 机 床 侧 ,用 螺母 预 
紧 。 位 置 确定 后 , 打 入 定位 销 
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( 续 ) 


要 £ pa 






测 Y 轴 前 
2) 测 量 Y 轴 前 后 帘 动 量 。 在 机 床 基 面 放置 磁力 表 座 , 架 上 百 FAJE 


分 表 , 将 百 分 表 垂直 放 在 丝 杠 端 ,测量 Y RS R D , RR 
动量 过 大 说 明 双 螺 母 锁 紧 力 不 够 ,需要 用 呆 扳 手 继续 锁 紧 , 直 
到 窜 动 量 正常 , 且 保 证 丝 杜 能 够 顺畅 转动 









































3) 测量 丝 杠 的 上 素 线 和 侧 素 线 精度 。 在 导轨 上 放 上 滑板 , 架 
上 千 分 表 , 测 量 丝 杠 的 上 素 线 和 侧 素 线 精度 ,保证 丝 杜 无 跳动 ，， 测 丝 杠 的 上 
与 两 导轨 平行 ,完成 Y 轴 的 装配 素 线 和 便 素 线 











5) Y 轴 电动 机 安装 见 表 2-10, 
表 2-10 Y 轴 电 动机 安装 


























1) 在 进 给 电动 机 轴 上 安装 联 轴 器 ,然后 将 其 安装 到 机 床 电动 
机 安装 侧 的 一 端 。 用 螺母 将 轴承 座 与 电动 机 锁 紧 


















































联 轴 器 预 紧 螺钉 


2) 联 轴 器 预 紧 。 连 接 后 , 先 用 手 转动 丝 杆 ,观察 电动 机 与 丝 
杠 是 否 同 轴 , 保 证 同 轴 后 将 联 轴 器 预 紧 螺钉 锁 紧 
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3) 盖 上 轴承 座 盖 ,拧紧 螺钉 











三 、X 向 导轨 和 丝 杠 部 件 的 装 调 


1. 立轴 工作 台 和 X 轴 工作 台 刊 研 配 合 

刮 研 配 合 的 方法 同 机 床 底座 与 床 鞍 装配 刮 研一 样 ， 要 保证 X 轴 和 2Z HH TE Je f 
为 90°。 

2. 安装 义 轴 工作 台 

图 2-15 所 示 的 Y 轴 深 珠 丝 杠 螺母 副 未 安装 X 轴 工作 台 。 

先 将 X 轴 工 作 台 安装 、 放 置 在 Y 轴 工 作 台 上 (图 2-16)， 在 安装 时 注意 工作 台 的 轻 拿 
轻 放 ， 避 人 免 工 作 台 因 加 工 表 面 磋 碰 造成 接触 面 的 划 伤 。 





了 Y 轴 丝 杠 上 将 要 与 X 轴 工作 台 
连接 所 有 的 轴承 座 


图 2-15 Y 轴 滚珠 丝 杠 螺母 副 图 2-16 X 轴 工作 台 的 安装 








然后 用 M5 内 六 角 圆 柱头 螺钉 将 X 轴 工 作 台 固定 在 立轴 工作 台 上 ， 保 证 工作 台 相 互 垂 
直 ， 前 后 运动 顺畅 。 

3. X 轴 滚 珠 丝 杠 螺母 副 装配 

X 轴 滚 珠 丝 杠 螺母 副 装 配 的 方式 和 方法 同 Y 轴 滚珠 丝 杠 螺母 副 装 配 的 方式 和 方法 。 

4. X 轴 滚 珠 丝 杠 螺母 副 在 机 床 侧 安装 

图 2-17 所 示 为 X 轴 滚珠 丝 杠 螺母 副 的 安装 位 置 。 

需要 检查 X 轴 本 身 的 轴 向 窜 动 和 X 轴 丝 杠 的 上 素 线 和 侧 素 线 的 跳动 。 

不 同 之 处 在 于 ,在 X 轴 工 作 人 台 与 Y 轴 工 作 台 的 一 侧 燕 尾 模 中 插入 镶 条 ， 并 用 螺钉 将 其 
压 紧 。 

图 2- 18 所 示 为 镶 条 安装 。 
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锯条 BRIR 
图 2-17 X 轴 滚 珠 丝 杠 螺母 副 的 安装 位 置 图 2-18 镶 条 安装 


























5. X 轴 电 动机 安装 
X 轴 电 动机 安装 的 方式 和 方法 与 立轴 电动 机 安装 的 方式 和 方法 相同 。 


四 、Z 向 导轨 、 丝 杠 部 件 的 装 调 


1) 机 床 底座 和 立柱 刊 研 配合 。 图 2- 19 所 示 为 底座 与 立柱 配合 。 

机 床 底座 和 立柱 刮 研 配合 方式 、 方 法 和 机 床 床 鞍 底面 刊 研 配合 方式 、 方 法 类 似 ， 接 触 面 
的 底座 刮 研 完成 以 后 ， 精 度 需要 达到 25mm?x25mm? 、 接 触 点 为 8~12 点 ,经 检查 达到 精度 
后 ， 机 床 床 鞍 和 立柱 进行 刊 研 配合 ， 机 床 底座 和 床 鞍 接触 面积 需要 保证 25mm ”x25mm”、 接 
触 点 为 8~12 点 。 

2) 立柱 导轨 刮 研 。 

图 2-20 所 示 为 Z 轴 导 轨 。 





C q 








需要 进行 刮 研 配 合 区域 立柱 待 刮 研 区 域 
图 2-19 底座 与 立柱 配合 图 2-20 Z 轴 导轨 
立柱 导轨 和 平面 度 检 测 及 两 个 导轨 间 平 行 度 检 测 的 方式 和 方法 与 X、Y 轴 导 轨 的 检测 方式 
和 方法 相同 。 


3) Z 轴 的 滚珠 丝 村 螺母 副 装配 。2Z 轴 的 滚珠 丝 杠 螺母 副 装配 的 方式 、 方 法 和 X、Y 轴 
丝 杠 的 装配 方式 、 方 法 相同 。 
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4) Z 轴 滚 珠 丝 杆 螺母 副 在 立柱 侧 安装 。 安 装 的 方式 和 方法 同 X、Y 轴 深 珠 丝 杠 螺母 副 
在 立柱 侧 安装 的 方式 和 方法 。 需 要 检查 Z 轴 本 身 的 轴 疝 窜 动 和 Z 轴 丝 杠 的 上 素 线 和 侧 素 线 
的 跳动 。 

5) Z 轴 滚 珠 丝 杠 螺母 副 在 立柱 侧 安装 完成 后 ， 将 主轴 箱 滑 和 导轨， 安装 在 Z 轴 丝 杠 中 
间 的 轴承 座 上 。 

6) 利用 天 车 ， 将 整个 安装 完成 的 立柱 放置 到 机 床 侧 ， 注 意 轻 起 轻 放 ， 防 止 立柱 和 机 床 
底座 的 已 加 工 表面 兢 碰 或 划 伤 。 然 后 用 M12 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 将 其 立柱 固定 、 完 成 装配 。 


五 、 工 作 台 的 安装 


工作 台 的 安装 过 程 见 表 2-11。 
表 2-11 工作 台 的 安装 过 程 











1) 将 工作 台 放 置 到 机 床 侧 。 工 作 台 应 轻 拿 轻 放 , 如 工作 台 较 
大 ,可 用 天 车 进行 搬运 ,首先 在 移动 过 程 中 要 注意 人 身 安 全 ,其 
次 工作 台 安 装 时 不 要 造成 工作 台 和 导轨 接触 面 的 奢 碰 和 划 伤 


























2) 工 作 台 的 固定 。 将 工作 人 台 放 置 到 X 轴 的 一 端 ,用 手 将 X 
轴 丝 杆 间 的 轴承 座 摇 置 相同 一 端 , 用 M4 内 六 角 圆 柱头 螺钉 将 
工作 台 和 X 轴 丝 杆 间 的 轴承 座 固定 紧 




















3) 安装 灸 条 。 固 定好 工作 台 后 ,需要 安装 灸 条 。 注 意 镶 
端 是 不 一 样 宽 的 ,安装 全 条 时 应 观察 镶 条 方向 , 先 让 窜 的 一 
沿 安 装 位 置 插入 


























46 | 


MEZ ” 进 给 传动 系统 装 调 








4) 锁 紧 工 作 台 。 用 内 六 角 扳 手 拧紧 螺钉 KTERE RRR 
使 工作 台 安 装 得 稳定 .可靠 


























六 、 安 装 护 板 
将 机 床 的 护 板 安装 上 ， 完 成 导轨 、 丝 杆 部件 的 安装 ， 如 图 2-21 所 示 。 





任务 目标 


1. 机 床 进 给 机 构 精 度 测量 内 容 。 
2. 机 床 进 给 机 构 精 度 测量 方法 。 


任务 引入 


一 、 机 床 调 平 


检验 工具 :精密 水 平 仪 。 

检验 方法 ; 将 工作 台 置 于 导 轴 行程 中 间 位 置 ， 将 两 个 水 平 仪 分 别 沿 x 和 Y 坐标 轴 置 于 
工作 台中 央 ， 调 整 机 床 垫 铁 高 度 ， 使 水 平 仪 水 泡 处 于 读数 中 间 位 置 ， 分 别 沿 X 和 Y 坐标 条 
全 行程 移动 工作 台 ， 观 察 水 平 仪 读数 的 变化 ， 调 整 机 床 垫 铁 的 高 度 ， 使 工作 台 沿 Y 和 X 从 
标 轴 全 行程 移动 时 水 平 仪 读数 的 变化 范围 小 于 2 格 ， 且 读数 处 于 中 间 位 置 即 可 ， 如 图 2-22 
所 示 。 
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二 、 检 测 工作 台面 的 平面 度 


检测 工具 : 百 分 表 、 平 尺 、 可 调 量 块 、 等 高 块 、 精 密 水 平 仪 。 
检验 方法 ,用 平 尺 检测 工作 台面 平面 度 误差 的 原理 ， 在 规定 的 测量 范围 内 ， 当 所 有 点 被 
包含 在 该 平面 的 总 方向 平行 并 相距 给 定 值 的 两 个 平面 内 时 ， 则 认为 该 平面 是 平 的 。 首 先 按 工 
作 台 面 的 平面 度 检 测 示意 图 (图 2-23) 在 检验 面 上 选 4、B、C 点 作为 零 位 标记 ， 将 三 个 等 
高 量 块 放 在 这 三 点 上 ， 这 三 个 等 高 量 块 的 上 表面 就 确定 了 与 被 检 面 做 比较 的 基准 面 。 将 平 太 
置 于 点 4 和 点 C 上， 并 在 检验 面 点 处 放 一 可 调 量 块 ,使 其 与 平 尺 的 小 表面 接触 。 此 时 ， 














量 块 的 4、B、C、E 的 上 表面 均 在 同一 表面 上 。 青 将 平 尺 放 在 点 BB 和 点 上 ， 即 可 找到 点 D 





的 偏差 。 在 D 点 放 一 可 调 量 块 ， 并 将 其 上 表面 调 到 由 已 经 就 位 的 量 块 上 表面 所 确定 的 平面 








上 。 将 平 尺 分 别 放 在 点 4 和 点 也 及 点 有 和 点 C 上 ， 即 可 找到 被 检 面 上 点 4 和 点 DD 及 点 B 和 
点 C 之 间 的 各 点 偏差 。 至 于 其 余 各 点 之 间 的 偏差 可 用 同样 的 方法 找到 。 











水 平 仪 


D G 
K 2-22 机 床 调 平 示 意图 图 2-23 工作 台面 的 





三 、 工 作 台 X 向 或 Y 向 移动 对 工作 台面 的 平行 度 


检验 工具 : 等 高 块 、 平 尺 、 百 分 表 。 

检验 方法 : 将 等 高 块 沿 Y 向 放 在 工作 台 上 , FR 
置 于 等 高 块 上 ， 把 指示 器 测 头 垂 直 触及 平 尺 ，Y 向 移动 
工作 台 ， 记 录 指 示 咒 读数 ， 其 读数 最 大 差 值 即 为 工作 台 
Y 癌 移动 对 工作 台面 的 平行 度 ; 将 等 高 块 沿 X 向 放 在 
工作 台 上 ，X 向 移动 工作 台 ， 重 复 测量 一 次 ， 其 读数 最 
大 差 值 即 为 工作 台 X 向 移动 对 工作 台面 的 平行 度 ， 如 
图 2-24 所 示 。 


四 、 工 作 台 X 向 移动 对 工作 台 工 形 模 的 平行 度 


检验 工具 : 百 分 表 。 
检验 方法 : 把 百 分 表 固定 在 主轴 箱 上 ， 使 百 分 表 测 
头 垂直 触及 基准 (TJE), X 向 移动 工作 人 台 ， 记 录 百 



































F 面 度 检测 示意 图 





图 2-24 THES X 向 或 Y 向 移动 


对 工作 台面 的 平行 


度 检测 

















分 表 读 数 ， 其 读数 最 大 差 值 ， 即 为 工作 台 沿 X 向 移动 对 工作 台面 基准 (T ÉES) 的 平行 度 


误差 ， 如 图 2-25 所 示 。 
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项 目 二 ” 进 给 传动 系统 装 调 山 





E, TIFE X 向 移动 对 Y 向 移动 的 工作 垂直 度 


检验 工具 : 角 尺 、 百 分 表 。 

检验 方法 : 工作 台 人 处 于 行程 中 间 位 置 ， 将 角 尺 置 于 工作 台 上 ， 把 百 分 表 固定 在 主轴 箱 
上 ， 使 百 分 表 测 头 垂直 触及 角 扩 (Y 向 ) ，Y 向 移动 工作 台 ,， 调整 角 尺 位 置 ， 使 角 尺 的 一 个 
AS Y 轴 轴 线 平行 ,再 将 百 分 表 测 头 垂直 触及 角 尺 男 一 边 (X 向 ) X 向 移动 工作 台 ， 记 录 
百 分 表 读数 ， 其 读数 最 大 差 值 即 为 工作 台 X 向 移动 对 Y 向 移动 的 工作 垂直 度 误差 ， 如 图 


2-26 所 示 。 





























图 2-25 工作 台 X 向 移动 对 工作 图 2-26 TER X 向 移动 对 








台 T 了 形 槽 的 平行 度 检测 Y 向 移动 的 工作 垂直 度 检测 


一 、 测 量 前 准备 


1) 清洁 测量 工具 。 准 备 工具 见 表 2-12, 
表 2-12 准备 工具 


1) 擦拭 平 尺 











2) BRAR 
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3) 擦拭 主轴 锥 和 孔 











4) 擦拭 主轴 端面 








2) 清洁 工作 台 。 清 洁 工 作 台 过 程 见 表 2-13, 
表 2-13 清洁 工作 台 过 程 


1) 用 布 对 工作 台 进 行 清 理 

















2) 用 油 石 研磨 工作 台 表 面 。 研 磨 方向 是 X 向 ， 
禁止 沿 Y 向 研磨 














3) 研磨 完成 后 用 布控 干净 
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( 续 ) 


4) 再 用 拉丝 布控 





5) 用 手 擦 干 净 








一 检测 过 

机 床 进 给 机 构 安 装 完毕 后 ， 其 精度 检测 过 程 见 表 2- 14。 
表 2-14 ”精度 检测 过 

1)X 轴 轴 线 运 动 的 直线 度 


在 XZ 平面 内 测量 。 
(单位 :mm) 








直线 度 公差 
0.010 








500 < X<800 0.015 





800<X<1250 0.020 





1250<X<2000 0. 025 
局 部 公差 :在 任意 300mm 测量 长 度 上 为 0. 007mm 

















检验 工具 : 平 尺 和 千 分 表 

检验 方法 :对 所 有 不 同 结构 形式 的 机 床 ,都 应 将 平 尺 置 于 工作 台 ; 
如 主轴 能 锁 紧 , 则 千 分 表 或 显微镜 或 干涉 仪 可 装 在 主轴 上 ,否则 检验 
工具 应 装 在 机 床 的 主轴 箱 上 ;测量 位 置 应 尽量 靠近 工作 台中 央 ; 在 工 
作 台 面 上 放置 一 平 尺 , 平 尺 的 下 方 放 两 等 高 块 ,使 千分尺 的 测 头 触 于 
平 尺 的 上 表面 ; 沿 X 轴 移 动 ,以 千 分 表 读 数 的 最 大 值 作为 测量 值 

DE YZ 平面 内 测量 (方法 同上 , 略 ) 。 

Y 轴 和 轴线 直线 度 的 测量 方法 与 上 述 方法 相同 ,只 是 将 平 尺 调换 90° 
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( 续 ) 


2) Z 轴 轴 线 运 动 和 YY 轴 轴 线 运 动 间 的 垂直 度 公 差 为 
0. 02mm/500mm 

检验 工具 : 平 尺 或 平板 角 尺 和 千 分 表 

检验 方法 ;将 角 尺 放 在 工作 台 上 ,将 千 分 表 的 测 头 触及 角 尺 ;使 Z 
轴 上 下 移动 ,看 千 分 表 的 读数 大 小 ;以 千 分 表 读数 的 最 大 值 作为 测 
量 值 ;如 主轴 能 缩 紧 , 则 表 座 可 吸 在 主轴 上 ,否则 指示 器 应 装 在 机 床 
的 主轴 箱 上 ;为 了 参考 和 修正 方便 ,应 记录 a 值 是 小 于 、 等 于 ,还 是 
大 于 90° 





























3) Z 轴 轴 线 运 动 和 X 轴 轴 线 运 动 间 的 垂直 度 公 差 为 
0.02mm/500mm 

检验 工具 : 平 尺 或 平板 、 角 尺 和 千 分 表 

检验 方法 ;通过 直立 在 平 尺 或 平板 上 的 角 尺 检验 Z 轴 轴 线 ; 使 Z 
轴 上 下 移动 ,看 千 分 表 的 读数 大 小 ; 以 千 分 表 读数 的 最 大 值 作为 测 
量 值 ;如 主轴 能 缩 紧 , 则 表 座 可 吸 在 主轴 上 ,否则 表 座 应 吸 在 机 床 的 
主轴 箱 上 ;为 了 参考 和 修正 方便 ,应 记录 a 值 是 小 于 、 等 于 ,还 是 大 
于 90° 












































4) Y 轴 轴 线 运 动 和 X 轴 轴 线 运 动 间 的 垂直 度 公差 为 
0.02mm/500mm 

METH: FER ARATIR 

检验 方法 : 先 将 角 尺 的 一 直角 边 平行 于 X 轴 , 找 正 拉 直 ;然后 将 千 
分 表 的 测 头 触 在 角 尺 的 另 一 直角 边 , 沿 Y 轴 的 坐标 系 移动 ;以 千 分 
表 读数 的 最 大 值 作为 测量 值 ;如 主轴 能 锁 紧 , 则 表 座 可 吸 在 主轴 上 ， 
否则 表 座 应 吸 在 机 床 的 主轴 箱 上 ; 为 了 参考 和 修正 方便 ,应 记录 a 
值 是 小 于 、 等 于 ,还 是 大 于 90° 























三 、 记 录 数 据 
将 检测 数据 记录 到 表 2-15 P, 
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表 2-15 进 给 系统 精度 检测 与 验收 






























































































































































机 床 型 号 机 床 编号 环境 温度 检验 人 实验 日 期 
Sj s: z 实测 
序号 检验 项 目 公差 /mm 检验 工具 

/mm 

1 机 床 调 平 0.06/1000 
2 工作 台面 的 平面 度 0.08/ 全 长 

1) YZ 平面 内 主轴 套 简 移动 对 工作 台面 的 垂直 度 ` 
” | 2)XZ FAAEE AED T fE r REE E 
i 1) TER X 向 移动 对 工作 台面 的 平行 度 0.056(a <90° ) 

2) TER Y 向 移动 对 工作 台面 的 平行 度 0.04( a <90° ) 
5 工作 台 沿 X 向 移动 对 工作 台面 基准 (T 形 模 ) 的 平行 度 0.03/300 
6 工作 台 X 向 移动 对 Y 向 移动 的 垂直 度 0.04/300 
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项 目 概述 


项 目 三 ” 主 传 动 系统 装 调 





主 传动 系统 是 用 来 实现 机 床 主 运动 的 ， 它 将 主 电动 机 的 原动力 变 成 可 供 主轴 上 刀具 切削 
加 工 的 切削 力 和 切削 速度 。 本 项 目 主要 讲述 主 传动 系统 的 安装 与 检测 。 


任务 一 主轴 部 件 的 安装 


任务 目标 


通过 对 数控 加 工 中 心 主轴 部 件 安装 过 程 的 操作 ， 了 解数 控 加 工 中 心 主 传动 系统 、 主 轴 部 
件 的 基本 结构 ， 了 解 主轴 部 件 结构 特点 ， 掌 握 主轴 部 件 的 安装 操作 及 注意 事项 。 


任务 引入 








主 传动 系统 是 数控 机 床 的 重要 组 成 部 分 ， 主轴 部 件 是 机 床 的 重要 执行 元 件 之 一 ， 它 的 结 


构 尺 寸 、 形 状 、 精 度 及 材料 等 ， 对 机 床 的 使 用 性 能 、 


一 、 数 控 机 床 的 主 传动 系统 组 成 


数控 机 床 的 主 传动 系统 主要 由 主轴 箱 、 主 轴 、 轴 承 、 电 动机 等 组 成 ， 见 表 3- 1。 
表 3-1 主 传动 系统 组 成 


加 工 精 度 都 有 很 大 影响 。 


































































































名 称 示 作 用 
主轴 箱 通常 由 铸铁 铸造 而 成 ,主要 用 于 安装 主轴 、 电 
x 
主轴 箱 动机 ,润滑 系统 等 
主轴 是 主 传动 系统 最 重要 的 零件 , 主轴 材料 的 选择 
RIVERVENINENY 主要 根据 刚度 ,载荷 特点 . 耐 磨 性 和 热处理 变形 等 因素 
" :NNO 确定 。 用 于 装 夹 刀 具 ,执行 零件 加 工 。 主 轴 前 端 有 7 : 
5 Bz; 24 的 锥 孔 , 用 于 装 夹 刀 柄 或 刀 杆 。 主 轴 端 面 有 一 端面 
键 , 既 可 通过 它 传递 刀具 的 转 矩 ,又 可 用 于 刀具 的 周 向 
定位 
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项 目 三 ” 主 传动 系统 装 调 yip 


( 续 ) 





名 称 BE 2 作 H 














该 轴承 为 滚动 轴承 , 主要 用 于 支承 主轴 











轴承 








同步 带 轮 的 主要 材料 为 尼龙 ,固定 在 主轴 上 ,与 同步 
带 哨 合 传动 




















同步 带 是 主轴 电动 机 与 主轴 的 传动 元 件 , 主要 是 将 
电动 机 的 转动 传递 给 主轴 ,带动 主轴 转动 .执行 工作 。 
同步 带 由 一 根 内 周 表面 设 有 等 间距 齿 形 的 环行 带 及 具 
有 相应 吻合 的 轮 所 组 成 。 它 综合 了 带 传动 、 链 传动 和 
齿轮 传动 各 自 的 优点 。 传 动 时 ,通过 带 具 与 轮 的 齿 槽 
相 吵 合 来 传递 动力 。 同 步 带 传动 具有 准确 、 恒 定 的 传 
动 比 ,无 滑 差 , 传 动 平 稳 ,能 吸 振 ,噪声 小 , 传动 比 范围 
大 ,一 般 可 达 1 : 10, 传 动 效 率 高 ,一 般 可 达 98% ,结构 
紧凑 ,适宜 于 多 轴 传 动 ,不 需 润滑 ,无 污染 



































=l 
xF 
së 






































电动 机 是 机 床 加 工 的 动力 元 件 ,电动 机 功率 的 大 小 
直接 关系 到 机 床 的 切削 力 





电动 机 











二 、 加 工 中 心 的 主轴 变速 方式 


为 了 适应 不 同 的 加 工 要 求 ， 目 前 主 传动 系统 大 致 可 以 分 为 如 下 三 类 。 

(1) 二 级 以 上 变速 的 主 传动 系统 ”变速 装置 多 采用 齿轮 变速 结构 ， 故 也 称 变速 齿轮 传 
动 系统 ， 如 图 3-1 所 示 。 变 速 齿 轮 的 移 位 大 都 采用 液压 氏 和 拨 叉 或 直接 由 液压 饶 带 动 齿轮 来 
实现 。 因 数控 铣床 、 加 工 中 心 使 用 可 调 无 级 变速 交流 、 直 流 电 动机 ， 所 以 经 齿轮 变速 后 ， 可 
实现 分 段 无 级 变速 ， 调 速 范 围 增加 。 其 优点 是 能 够 满足 各 种 切 曾 运动 的 转 矩 输出 ， 且 具有 大 
范围 调节 速度 的 能 力 。 但 由 于 结构 复杂 ， 需 要 增加 润滑 及 温度 控制 装置 ， 成 本 较 高 ;此 外 制 
造 和 维修 也 比较 困难 。 
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图 3-1 变速 齿轮 传动 (二 级 变速 ) 方式 


(2) 一 级 变速 箱 的 主 传动 系统 ”目前 多 采用 带 (同步 带 ) 传动 装置 ， 故 也 称 带 传动 系 
统 ， 如 图 3-2 所 示 。 其 结构 简单 ， 安 装 调试 方便 ， 主 要 适用 于 高 转速 、 低 转 矩 的 小 型 数控 钳 
床 。 变 速 范围 小 ， 传 动 平 稳 ， 品 声 小 ， 主 轴 箱 结构 较 复杂 。 由 于 带 有 过 载 打 滑 的 特性 ， 对 电 
动机 可 起 过 载 保护 作用 ， 但 只 适用 于 低 转 矩 的 数控 机 床 。 

















图 3-2 带 传动 (一 级 变速 ) 方式 


(3) 电动 机 直接 驱动 的 主 传动 变速 方式 ”主要 适用 于 小 型 数控 机 床 ， 如 图 3-3 所 示 。 
这 种 主 传 动 系 统 大 大 简化 了 主轴 体 与 主轴 的 结构 ， 调 速 范 围 宽 。 还 有 的 数控 机 床 直 接 在 电动 
机 内 装 主轴 ， 刚 度 高 ， 但 输出 转 矩 小 ， 故 只 适用 于 小 型 数控 机 床 。 

三 、 主 轴 滚 动 轴承 支承 


滚动 轴承 摩擦 阻 力 小 ， 可 以 预 紧 ， 润 滑 、 维 护 简单 ， 能 在 一 定 的 转速 范围 和 载荷 变动 范 
围 下 稳定 工作 ， 故 在 数控 机 床上 被 广泛 采用 。 常 用 滚动 轴承 如 图 3-4 所 示 。 
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四 、 主 轴 滚 动 轴承 的 配置 
在 实际 应 用 中 ， 数 控 机 床 主 轴 滚 动 轴承 常见 的 配置 形式 有 下 列 三 种 ， 如 图 3-5 所 示 。 








电动 机 


3-3 ”电动 机 直接 驱动 的 主 传动 变速 方式 





双 列 推力 角 接触 球 轴承 双 列 圆锥 滚 子 轴承 圆柱 深 子 轴承 





图 3-4 常用 滚动 轴承 











9 
图 3-5 滚动 轴承 的 配置 形式 
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图 3-5a 所 示 配 置 形式 能 使 主轴 获得 较 大 的 径 向 和 轴 向 刚度 ， 满 足 机 床 强力 切削 的 要 求 ， 
应 用 于 各 类 数控 机 床 的 主轴 。 

图 3-5b 所 示 配 置 形式 提高 了 主轴 的 转速 ， 适 合 要 求 主轴 在 较 高 转速 下 工作 的 数控 机 床 。 

图 3-5c 所 示 配 置 形式 适用 于 中 等 精度 、 低 速 与 重 载 的 数控 机 床 主轴 。 


任务 实施 


一 、 任 务实 施 前 的 准备 


1) 工具 准备 。 内 六 角 扳 手 、 螺 钉 旋 具 、 橡 胶 锤 、 拉 杆 、 呆 扳手 、 加 热 器 及 专用 工具 。 
2) 部 件 介 绍 。 电 动机 部 件 如 图 3-6 所 示 ， 主 轴 部 件 如 图 3-7 所 示 。 








图 3-7 主轴 部 件 
1 一 主轴 2 一 隔 套 3、13 、16 一 法 兰 ，4 、7 一 斜 角 滚 珠 轴承 ”5 一 内 隔 套 ”6 一 外 隔 套 8、10 一 轴承 
9 一 圆柱 深 子 轴承 ”11 一 主轴 套 。12 一 隔 环 ”14 一带 轮 ”15 一 涨 套 17 一 主轴 端面 键 ”18、19 一 螺钉 
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二 、 主 轴 安 装 过 程 


1) 将 主轴 固定 于 工作 桌 上 并 擦拭 干净 ， 涂 上 微薄 润滑 脂 。 将 隔 套装 和 主轴， 如 图 3-8 
所 示 。 
2) 装 入 法 兰 ， 如 图 3-9 所 示 。 





图 3-8 RME 图 3-9 装 入 法 兰 
3) 装 入 第 一 个 斜 角 滚 珠 轴承 (以 下 简称 轴承 ) ， 轴 承 需 加 入 适当 润滑 脂 ， 轴 承 装 入 前 
须 加 热 至 比 室温 高 约 20% ， 使 轴承 内 圈 涨 大 ， 便 于 安装 。 轴 承 采 用 “/ V” DBB (两 个 轴 
承 配 对 使 用 背 对 背 方式 安装 ) 设计 组 装 ， 故 第 一 个 轴承 内 宽 较 宽 的 朝 下 ， 如 图 3- 10 所 示 。 








图 3-10 装 人 第 一 个 斜 角 滚珠 轴承 
4) 装 和 内 隔 套 ， 内 隔 套 平行 度 误 差 需 在 0. 002mm 内 ， 如 图 3-11 所 示 。 
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5) 装 入 外 隔 套 ， 如 图 3- 12 所 示 。 





图 3-11 装 和 人 内 隔 套 图 3-12 装 和 人 外 隔 套 
6) 箭头 朝 上 装 入 第 二 个 斜 角 滚珠 轴承 ， 且 与 第 一 个 方向 相反 ， 如 图 3-13 所 示 。 





图 3-13 装 和 人 第 二 个 斜 角 滚 珠 轴承 





7) 装 入 轴承 并 用 圆 螺 母 锁 紧 ， 如 图 3- 14 所 示 。 

8) 装 入 圆柱 深 子 轴承 ， 如 图 3- 15 所 示 。 

9) 装 入 另外 一 对 用 圆 螺母 锁 紧 的 轴承 ， 如 岁 3- 16 所 示 。 
10) 装 入 主轴 套 ， 如 图 3-17 所 示 。 

11) 装 入 隔 环 ， 如 图 3- 18 所 示 。 

12) 装 入 法 兰 ， 如 图 3- 19 所 示 。 

13) 装 和 信 带 轮 ， 如 图 3-20 所 示 。 

14) 装 和 人 两 组 涨 套 ， 如 图 3-21 所 示 。 
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3-15” 装 入 圆柱 深 子 轴承 图 3-16 装 入 另外 对 轴承 








WR] 























图 3-17 RA EME 











图 3-19 装 入 法 兰 图 3-20 装 入 带 轮 图 3-21 装 入 两 组 涨 套 
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15) 装 和 人 法 兰 ， 用 螺钉 锁 紧 ， 此 时 带 轮 和 主轴 因 涨 套 而 紧 固 ， 如 图 3- 22 所 示 。 
16) 将 主轴 部 件 颠 倒 过 来 ， 并 用 螺钉 紧 固 ， 然 后 装 和 主轴 端面 键 并 紧 轩 ， 如 图 3-23 
所 示 。 








图 3-22 装 入 法 兰 图 3-23 ” 装 入 主轴 端面 键 


17) 将 装 好 的 主轴 装 入 铣床 箱 体 ， 并 用 螺钉 紧 固 ， 如 图 3-24 所 示 。 

18) 装 电动 机 ， 并 用 螺钉 固定 ， 如 图 3-25 所 示 。 

19) 装 上 同步 带 ， 并 通过 调节 螺母 调节 其 松紧 ， 最 后 紧 固 电动 机 螺钉 ， 如 图 3-26 所 示 。 
20) 主轴 部 件 安装 完毕 ， 如 图 3-27 所 示 。 





图 3-24 将 主轴 装 入 箱 体 图 3-25 ” 装 电动 机 
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图 3-26 调节 同步 带 R| 3-27 ”安装 完成 











任务 二 主轴 安装 精度 的 检测 


任务 目标 


1. 掌握 常用 精度 检验 工具 的 使 用 方法 及 注意 事项 。 
2. 掌握 主轴 安装 进度 的 测量 方法 。 


任务 引入 


加 工 中 心 几 何 精度 的 检查 内 容 如 下 。 

1) 工作 台 的 平面 度 。 

2) 各 坐标 方向 移动 的 垂直 度 。 

3) X 向 移动 对 工作 台面 的 平行 度 。 

4) Y 向 移动 对 工作 台面 的 平行 度 。 

5) X 向 移动 对 工作 台 上 、 下 型 槽 侧面 的 平行 度 。 

6) 主轴 的 轴 向 窜 动 。 

7) 主轴 轴 肩 支承 面 的 跳动 。 

8) 主轴 锥 孔 轴线 的 径 向 圆 跳动 。 

9) 主轴 坚 直方 向 移动 对 工作 台面 的 垂直 度 。 

10) 主轴 回转 轴线 对 工作 台面 的 垂直 度 。 

11) 主轴 箱 在 Z 向 移动 的 直线 度 。 

常用 的 检测 工具 有 : 精密 水 平 仪 、 直 角 尺 、 精 密 方 箱 、 平 尺 、 平 行 光 管 、 千 分 表 或 千 分 
尺 、 检 验 棒 及 刚性 好 的 千 分 表 杆 。 每 项 几何 精度 按照 加 工 中 心 验 收 条 件 的 规定 进行 检测 。 注 
意 : 检测 工具 的 精度 必须 比 所 测 的 几何 精度 高 一 等 级 ; 同时， 必须 在 机 床 稍 有 预 热 的 状态 下 
进行 ， 即 在 机 床 通电 后 ， 主 轴 按 中 等 转速 回转 15min 再 进行 检验 。 
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与 主轴 相关 的 检验 有 : 主轴 的 轴 问 窜 动 ， 主 轴 轴 肩 支 承 面 的 跳动 ， 主 轴 锥 孔 轴 线 的 径 癌 
圆 跳 动 ， 主 轴 竖 直方 向 移动 对 工作 台面 的 垂直 度 ， 主 轴 回 转轴 线 对 工作 台面 的 垂直 度 。 下 面 
分 别 介绍 检测 方法 及 使 用 工具 。 

1. 主轴 的 轴 向 窜 动 

检验 工具 : 百 分 表 、 专 用 检验 棒 。 

检验 方法 : 如 图 3-28 所 示 ， 固 定 百 分 表 ,使 其 测 头 触及 插入 主轴 锥 孔 中 的 专用 检验 棱 
的 端面 中 心 处 ， 旋 转 主 轴 检 验 。 数 控 机 床 百 分 表 的 读数 最 大 差 值 ， 就 是 主轴 轴 向 窜 动 误差 。 

2. 主轴 轴 肩 支承 面 的 跳动 

检验 工具 : 百 分 表 、 专 用 检验 棒 。 

检验 方法 : 如 图 3-29 所 示 ， 将 百 分 表 和 触 头 顶 在 主轴 前 端 靠 近 边 缘 的 位 置 ， 旋 转 主轴 ， 
分 别 在 相隔 180° 03 a. b 两 处 检验 。 分 别 计算 a、5b 两 处 误差 ， 百 分 表 读 数 的 最 大 差 值 就 是 支 
承 面 跳动 误差 。 
































图 3-28 主轴 的 轴 向 帘 动 检验 图 3-29 主轴 轴 肩 支承 面 的 跳动 检测 




















3. 主轴 锥 孔 轴 线 的 径 向 圆 跳动 

检验 工具 : 检验 棒 、 百 分 表 。 

检验 方法 : 如 图 3-30 所 示 ， 将 检验 棒 插 在 主轴 锥 孔 内 ， 百 分 表 安 装 在 机 床 回 定 部 件 上 ， 
百 分 表 测 头 垂直 触及 被 测 表面 ， 旋 转 
主轴 ， 记 录 百 分 表 的 最 大 读数 差 值 ， 
Ea, b 处 分 别 测量 。 标 记 检 验 棒 与 
主轴 圆周 方向 的 相对 位 置 ， 取 下 检验 
棒 ， 同 向 分 别 旋转 检验 棒 90°, 180°, 
270° 后 重新 插入 主轴 锥 孔 ， 在 每 个 位 
置 分 别 检测 。 取 4 次 检测 的 平均 值 为 
主轴 锥 孔 轴 线 的 径 向 加 跳动 误差 。 








用 百 分 表 分 别 测量 主轴 端 部 和 
相距 主轴 端 部 二 处 主轴 锥 孔 轴 
线 的 径 向 圆 跳动 














4. 主轴 竖 直 方向 移动 对 工作 台面 的 中 一 
ñ ， R 
EN 图 3-30 ”主轴 锥 孔 轴线 的 径 向 圆 跳动 检测 示意 图 
TRTA: 等 高 块 、 平 尺 、 直 角 


尺 、 百 分 表 。 

检验 方法 : 如 图 3-31 所 示 ， 将 等 高 块 沿 Y 向 放 在 工作 台 上 , 平 尺 置 于 等 高 块 上 , 将 直 
角 尺 置 于 平 尺 上 (Æ YZ PEAK), 指示 带 固 定 在 主轴 箱 上 ， 指 示 器 测 头 垂直 触及 直角 尺 ， 
移动 主轴 箱 ， 记 录 指 示 器 读数 及 方向 ， 其 读数 最 大 差 值 即 为 在 YZ 平面 内 主轴 箱 垂直 移动 对 
工作 台面 的 垂直 度 误 差 : 同 理 ， 将 等 高 块 、 平 尺 、 直 角 尺 置 于 XZ 平面 内 重新 测量 一 次 ， 指 
示 器 读数 最 大 差 值 即 为 在 XZ 平面 内 主轴 箱 垂 直 移 动 对 工作 台面 的 垂直 度 误差 。 
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5. 主轴 回转 轴线 对 工作 台面 的 垂直 度 

检验 工具 : EFR, WHER, HIR, RER, 

检验 方法 : 如 图 3-32 所 示 ， 将 带 有 百 分 表 的 表 架 装 在 主轴 上 ， 并 将 百 分 表 的 测 头 调 至 
平行 于 主轴 轴线 ， 被 测 平面 与 基准 面 之 间 的 平行 度 误 差 可 以 通过 百 分 表 测 头 在 被 测 平面 上 的 
摆动 的 检查 方法 测 得 。 主 轴 旋 转 一 周 ， 百 分 表 读 数 的 最 大 差 值 即 为 垂直 度 误 差 。 分 别 在 XZ. 
YZ 平面 内 记录 百 分 表 在 相隔 180° 的 两 个 位 置 上 的 读数 差 值 。 为 消除 测量 误差 ， 可 在 第 一 次 
检验 后 将 检验 工具 相对 于 轴 转 过 180° 青 重复 检验 一 次 。 



























































图 3-31 主轴 竖 直 方向 移动 对 工作 台面 的 图 3-32 主轴 回转 轴线 对 工作 台面 的 
垂直 度 检测 示意 图 垂直 度 检 测 示意 图 
任务 实施 


一 、 主 轴 箱 垂直 方向 移动 对 工作 台面 的 垂直 度 


将 直角 尺 垂直 放置 于 工作 台 上 的 X 向 或 了 向 (YZ XZ 平面 内 ) ， 把 表 座 吸 在 主轴 箱 
， 百 分 表 测 量 杆 与 直角 尺 垂 直 压 表 ，Z 轴 上 移 300mm ( 先 测 量 下 端 ) ， 观 察 百 分 表示 值 
， 此 值 即 为 YZ 或 XZ 平面 内 主轴 箱 垂直 移动 对 工作 台面 的 垂直 度 。 

1. XZ 平面 内 主轴 箱 重 直方 向 移动 对 工作 台面 的 垂直 度 

XZ 平面 下 端 测试 图 如 图 3-33 所 示 。 

XZ 平面 上 端 测试 图 如 图 3-34 所 示 。 


AI | | 











Ë 上 










z... ma I £ a 
图 3-33 XZ 平面 下 端 测试 图 K| 3-34 XZ 平面 上 端 测试 图 
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2. YZ 平面 内 主轴 箱 重 直方 向 移动 对 工作 台面 的 垂直 度 
YZ 平面 下 端 测试 图 如 图 3- 35 所 示 。 
YZ 平面 上 端 测试 图 如 图 3-36 所 示 。 





图 3-35 ”YZ 平面 下 端 测 试图 图 3-36 ”YZ 平面 上 端 测 试图 




















二 、 主 轴 锥 孔 的 径 向 圆 跳动 


1) 靠近 主轴 端 部 测试 图 如 图 3-37 所 示 。 
2) 表 头 上 移 后 ( 距 主 轴 端 部 300mm 处 ) 测试 图 如 图 3-38 所 示 。 








到 3-37 靠近 主轴 端 部 测试 图 Z| 3-38 ” 表 头 上 移 后 测试 图 


取 下 检验 棒 ， 同 向 分 别 旋转 检验 棒 90*、180°* 、270° 后 重新 插入 主轴 锥 孔 ， 按 照相 同 的 
方法 在 每 个 位 秆 分 别 检测 。 取 4 次 检测 的 平均 值 为 主轴 锥 孔 轴 线 的 径 向 圆 跳动 误差 。 
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三 、 主 轴 轴 线 对 工作 台面 的 垂直 度 


方法 : 把 表 座 吸 在 主轴 上 ， 把 量 块 放 置 于 主轴 ， 百 分 表 的 测量 杆 垂直 接触 量 块 ， 测 量 半 
径 大 于 150mm, 分别 于 +X、-X、+Y、-Y 方 向 处 测量 。 在 +X 与 -X 的 测量 差 值 为 ZX 平面 
内 主轴 轴线 对 工作 台面 的 垂直 度 ， 而 在 +Y 与 -Y 的 测量 差 值 为 YZ 平面 内 主轴 轴线 对 工作 台 
面 的 垂直 度 。 

1. ZX 平面 内 主轴 轴线 对 工作 台面 的 垂直 度 

+X 测试 图 如 图 3-39 所 示 。 

-X 测 试图 如 图 3-40 所 示 。 


aG p s CUTI | . 
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3-39 +X 测试 图 3-40 -X 测 试图 
2. YZ 平面 内 主轴 轴线 对 工作 台面 的 重 直 度 
+Y 测试 图 如 图 3-41 所 示 。 
-Y 测试 图 如 图 3-42 所 示 。 








图 3-41 +Y 测试 图 图 3-42 -Y 测试 图 
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项 目 四 刀 库 装 调 


项 目 概述 


多 工序 加 工 的 数控 机 床 在 加 工 过 程 中 要 使 用 多 种 刀具 ， 因 此 必须 有 自动 换 刀 装置 ， 以 便 
选用 不 同 刀 具 ， 完 成 不 同 工 序 的 加 工 工艺 。 自 动 换 刀 装 置 应 当 具备 换 刀 时 间 短 、 刀 有 具 重 复 定 
位 精度 高 、 足 够 的 刀具 储备 量 、 占 地 面积 小 、 安 全 可 靠 等 特性 。 这 里 主要 介绍 自动 换 刀 装置 
中 的 两 个 重要 组 成 部 分 : 主轴 准 停 装置 和 刀 库 的 装 调 。 


任务 一 主轴 准 停 原理 认 知 


任务 目标 

1. 掌握 主轴 准 停 的 定义 、 分 类 。 

2. 掌握 主轴 准 停 装 置 的 安装 与 调试 方法 。 
任务 引入 

1. 主轴 准 停 装 置 的 定义 及 用 途 

主轴 准 停 功能 又 称 主轴 定位 功能 (Spindle Specified Position Stop, SSPS), ， 即 控制 主轴 
停 于 固定 的 位 置 ， 这 是 自动 换 刀 必须 的 功能 。 主 轴 准 停 装置 如 图 4-1 所 示 ， 主 轴 刀 夹 如 图 
4-2 所 示 。 
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图 4-1 主轴 准 停 装置 图 4-2 EMIR 
在 自动 换 刀 的 数控 加 工 中 心 上 ， 切 前 转 和 矩 通常 是 通过 刀 杆 的 端面 键 来 传递 的 。 这 就 要 求 
主轴 具有 准确 定位 于 圆周 方向 上 特定 角度 的 功能 ， 如 图 4-3 所 示 。 当 加 工 阶 梯 孔 或 精 匀 孔 后 
退 刀 时 ,为 了 防止 刀具 与 阶梯 孔 碰撞 或 拉毛 已 精 加 工 的 孔 表 面 ， 必 须 先 让 刀 ， 再 退 刀 ;而 要 
WJ, 刀具 必须 具有 准确 定位 功能 ， 如 图 4-4 所 示 。 
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图 4-3 主轴 准 停 示 意图 图 4-4 主轴 准 停 铀 也 示意 图 








2. 主轴 准 停 的 分 类 及 特点 

主轴 准 停 可 分 为 机 械 准 停 与 电气 准 停 ， 它 们 的 控制 过 程 是 一 样 的 。 

(1) 机 械 准 停 控 制 ” 进 行 粗 定位 ， 然 后 由 一 个 液 动 或 气动 的 定位 销 插 入 主轴 上 的 销 孔 
或 销 槽 实现 精确 定位 ， 完 成 换 刀 后 定位 销 退 出 ， 主 轴 才 开始 旋转 。 采 用 这 种 传统 方法 定位 ， 
结构 复杂 ， 在 早期 数控 机 床上 使 用 较 多 。 

机 械 准 停 有 如 下 两 种 方式 。 

1) 凸轮 机 构 准 停 。 

2) 光电 盘 方式 准 停 。 

(2) 电气 准 停 控制 ”目前 中 高 档 数 控 系 统 均 采 用 电气 准 停 控 制 ， 采 用 电气 准 停 控 制 有 
如 下 优点 。 

1) 简化 机 械 结构 。 与 机 械 准 停 相 比 ， 电 气 准 停 只 需 在 主轴 旋转 部 件 和 固定 部 件 上 安装 
传感器 即 可 。 

2) 缩短 准 停 时 间 。 准 停 时 间 包 括 在 换 刀 时 间 内 ， 而 换 刀 时 间 是 加 工 中 心 的 一 项 重要 指 
标 。 采 用 电气 准 停 ， 即 使 主轴 在 高 速 转动 时 ， 也 能 快速 定位 ， 形 成 位 置 控制 。 

3) 可 靠 性 增加 。 由 于 无 需 复 森 的 机 械 、 开 关 、 液 压 饶 等 装置 ， 也 没有 机 械 准 停 所 形成 
的 机 械 冲 击 ， 因 而 准 停 控 制 的 寿命 与 可 靠 性 大 大 增加 。 

4) 性 能 价格 比 提高 。 由 于 简化 了 机 械 结构 和 强 电 控制 逻辑 ， 这 部 分 的 成 本 大 大 降低 。 但 电 
气 准 停 常 作为 选择 功能 ， 定 购 电 气 准 停 附件 需要 另外 的 费用 。 但 从 总 体 来 看 ， 性 能 价格 比 提高 。 

目前 电气 准 停 有 如 下 三 种 方式 。 

1) 磁 传感器 主轴 准 停 。 

2) 编码 器 型 主轴 准 停 。 

3) 数控 系统 控制 准 停 。 

这 里 主要 介绍 磁 传 感 器 主轴 准 停 。 安 川 YASKAWA 主轴 驱动 VS-626MT 使 用 不 同 的 选 件 
可 具有 三 种 主轴 电气 准 停 方式 ， 即 磁 传 感 器 型 、 编 码 器 型 以 及 由 数控 系统 控制 完成 的 主轴 准 
停 。YASKAWA 主轴 驱动 加 上 可 选 定 位 件 (Orientation Card) 后 ， 可 具有 磁 传 感 器 主轴 准 停 
控制 功能 。 磁 传感器 主轴 准 停 控制 由 主轴 驱动 自身 完成 。 当 执行 M19 时 ， 数 控 系 统 只 需 发 
出 准 停 启 动 命令 ORT， 主 轴 了 驱动 完 成 准 停 后 会 向 数控 系统 回答 完成 信号 ORE， 然 后 数控 系 
统 再 进行 下 面 的 工作 。 磁 传 感 央 准 停 控制 系统 构成 如 图 4-5 所 示 。YASKAWA 磁 传感器 规格 
见 表 4-1。 
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位 置 检测 方式 


表 4-1 YASKAWA 磁 传 感 器 规格 
使 用 磁 发 体 与 磁场 传感器 测量 主轴 实际 位 置 





























准 停 位 置 磁 发 体 与 磁场 传感器 中 心 对 中 心 的 位 置 
重复 准 停 精度 在 +0. 2 范围 内 

误差 修正 力矩 额定 力矩 /+0. 1° 的 误差 

选 件 板 JPAC-C345 

磁 发 体型 号 MG-137BS 

磁 传感器 型 号 FS-1378C 


由 于 采用 了 磁 传 感 器 ， 故 应 避免 将 产生 磁场 的 元 件 如 电磁 线 
圈 、 电 磁 阀 等 与 磁 发 体 和 磁 传感器 安装 在 一 起 ， 另 外 磁 发 体 ( 通 
常安 装 在 主轴 旋转 部 件 上 ) 与 磁 传 感 器 〈 固 定 不 动 ) 的 安装 是 有 
严格 要 求 的 ， 应 按照 说 明 书 要 求 的 精度 安装 。 

采用 磁 传 感 器 准 停 时 ， 接 受到 数控 系统 发 来 的 准 停 开 关 量 
言 号 ORT， 主 轴 立 即 加 速 或 减速 至 菏 一 准 停 速度 (可 在 主轴 驱 
动 装置 中 设 定 ) 。 主 轴 到 达 准 停 速度 且 到 达 准 停 位 置 时 〈 即 磁 
发 体 与 磁 传 感 器 对 准 ) ， 主 轴 即 减速 至 某 一 爬行 速度 〈 可 在 主 
轴 驱 动 装置 中 设 定 )。 然 后 当 磁 传 感 带 出 现 信号 时 ， 主 轴 驱 动 立 
即 进入 磁 传 感 顺 作为 反馈 元 件 的 闭环 控制 ， 目 标 位 置 即 为 准 停 





数控 系统 





pre | 





准 停 完成 





主轴 驱动 





图 4-5 磁 传 感 器 准 停 控制 系统 构成 

















、 SO : wa | u O 图 4-6 磁 发 体 与 磁 传 感 
位 置 。 准 停 完 成 后 ， 主 轴 了 驱动 装置 输出 准 停 完成 ORE 信和 号 给 器 在 主轴 上 位 置 示意 图 








控 系 统 ， 从 而 可 进行 自动 换 刀 (ATC) 或 其 他 动作 。 磁 发 体 与 

磁 传 感 器 在 主轴 上 位 置 示意 图 如 图 4-6 所 示 ， 准 停 控 制 时 序 图 如 图 4-7 所 示 ， 主 轴 准 停 控 

制图 如 图 4-8 所 示 。 
3. 工作 原理 
V12000 2T 机 床 的 伺服 系统 采用 的 是 西门 子 公司 的 SIMODRIVE 611A， 在 此 系统 中 有 位 

置 监测 功能 ， 输 入 接口 ， 可 编程 输入 输出 端子 及 大 量 的 功能 参数 ， 可 以 很 方便 地 进行 功能 的 
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扩展 和 开发 。 主 轴 定 位 功能 如 图 4-9 所 示 。 
准 停 命 令 (M19) 由 操作 人 员 给 出 ，PLC 检测 到 准 停 命令 时 发 出 准 停 触发 脉冲 ,伺服 系 
统 监测 BERO 脉冲 信号 ， 获 得 BERO 信和 号 后 伺服 系统 开始 进行 主轴 准 停 操 作 。 准 停 过 程 如 图 














4-10 所 示 。 
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图 4-7 准 停 控制 时 序 图 





伺服 驱 
SIMODRIVE 611A 


驱动 指令 





数控 系统 
NUM1060 





主轴 准 停 命令 





图 4-9 








电动 机 停 转 
断 开 主 传动 链 





主轴 停 在 死 区 ? 
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定位 凸轮 移动 





电动 机 启动 




















图 4-8 主轴 准 停 控 制图 
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主轴 定位 功能 
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转速 r/min | 
预定 转速 


设 定 参考 位 置 








阶段 1 阶段 2 阶段 3 最 后 一 转 


360° 0° ESC) 
P-134 P-135 








Bl 4-10 MEITE 


主轴 准 停 过 程 分 为 三 个 阶段 ， 即 制 动 (阶段 1)、 义 减速 1 (阶段 2) 、 匀 减速 2 (阶段 3) ， 
三 个 阶段 可 根据 到 准 停 点 的 距离 来 调整 其 宽度 和 和 斜率 ( 设 定 参数 为 P-134, P-135, P-136, 
P-138, P-139) 。 当 准 停 开始 时 ， 主 轴 会 以 预定 转速 (由 参数 P-146 设 定 ) 开始 准 停 ， 如 
果 准 停 时 主轴 转速 低 于 预定 转 度 ， 主 轴 将 加 速 到 预定 转 度 再 开始 准 停 ， 这 样 可 以 避免 主轴 准 
停 时 由 于 主轴 转速 过 低产 生 的 仆 行 现象 ,减少 准 停 过 程 的 时 间 。 

主轴 准 停 时 ， 主 轴 可 能 处 在 不 同 的 档 位 上 ， 可 以 选取 两 个 可 编程 输入 端子 (El~E9) 
用 来 定义 功能 号 23 和 功能 号 27， 用 于 监测 主轴 当前 所 处 的 档 位 。 在 某 一 档 位 下 ， 主 轴 准 停 
时 的 偏 移 量 可 选取 参数 P-121、P-122 、P-124、P-125 等 来 设 定 。 不 同 档 位 下 的 参数 设 定 
见 表 4-2。 











表 4-2 不 同 档 位 下 的 参数 设 定 























功能 号 23 功能 号 27 主轴 档 位 偏 移 量 参数 
0 0 1 P-121 
1 0 5 P-122 
0 1 3 P-124 
1 1 4 P-125 
任务 实施 
本 任务 拟 采 用 西门 子 611A 实现 机 床 主轴 准 停 。 准 停 任务 实施 对 象 是 一 台大 型 五 坐标 龙 
门 加 工 中 心 。 由 于 机 床 结构 的 限制 ， 采 用 无 触 点 开关 或 光电 开关 来 检测 主轴 头 上 的 刀具 定位 


键 ， 然 后 发 送 脉 冲 给 伺服 系统 ， 作 为 主轴 准 停 时 的 零 位 脉冲 信号 ， 伺 服 系统 根据 预先 设 定 的 
参数 进行 定位 控制 ， 获 得 精确 的 主轴 定位 。 这 种 准 停 方法 不 需 内 部 改动 ， 只 需 外 加 一 个 无 触 
点 开关 ， 参 数 的 设置 也 比较 简单 ， 所 以 是 一 种 比较 理想 且 易 于 实现 的 解决 方法 。 

1. 相关 参数 设 定 

(1) 可 编程 输入 输出 端子 的 参数 设 定 ”主要 用 于 选取 可 编程 输入 输出 端子 ， 监 控 主 轴 
档 位 ， 以 及 定位 完成 后 的 信号 输出 等 。 可 编程 输入 输出 端子 的 参数 设 定 见 表 4-3 (可 编程 输 
人 输出 端子 的 选取 根据 情况 而 定 ， 本 书 只 做 示例 ， 下 同 ) 。 





72! 





项 目 四 JARY yip 


表 4-3 可 编程 输入 输出 端子 的 参数 设 定 












































功 能 描 述 功能 号 接 入 端子 
定位 开始 定位 使 能 信号 ,输入 高 电位 时 开始 定位 操作 28 E2( P-082) 
定位 参考 值 2, SJES 27 AAEH, EE, 
定位 参考 值 1..2 定位 参考 值 1…2 ,与 功能 号 27 组 合 使 用 :四 Í 53 TALPO) 
ú 由 参数 P-121.P-122 P-124 P-125 定义 
定位 参考 值 3…4, 与 功能 号 23 组 合 使 用 ,监测 主轴 档 位 ， 
定位 参考 值 3..4 定位 参考 值 3…4, 与 功能 号 23 组 合 使 用 nl f e E4(PC0845 
F 由 参数 P-121.P-122 P-124 P-125 定义 
EN er pet A ao, ezf 3 
位 置 到 达 1/2 AR n 9/10 A21 (P-242) 
H P-144/P-145 设 定 








(2) 其 他 功能 参数 ”主要 包括 定位 使 能 、 定 位 过 程 的 调整 、 定 位 偏 移 量 、 连 续 零 位 肪 
冲 之 间 最 大 脉冲 数 、 定 位 触发 方式 、 参 数 写 保护 、 人 参数 监 控 等 。 具 体 参数 设 定 略 。 
2. 准 停 部 件 认识 
1) 选用 SIMODRIVE 611A 的 可 编程 输入 E2, E3, E4 和 可 编程 输出 A21， 定 义 所 需 的 
FE2 一 一 定位 开始  (P-082=28) 
E3 一 一 位 置 参考 值 1…2  (P-083=23) 
E4 一 一 位 置 参考 值 3.…4  (P-084=27) 
A21 一 一 位 置 到 达 1/2 (P-242=9/10) 
2) 由 无 触 点 开关 发 出 的 BERO 脉冲 信号 接 人 伺服 系统 面板 的 BERO 输入 接口 (X432 
或 X433)， 用 于 检测 主轴 准 停 位 。 


X411 伺 服 /主轴 电动 机 轴 
1 编码 器 反馈 接口 


X412 伺 服 /主轴 电动 机 轴 
2 编码 器 反馈 接口 


X431 中 继 终 端 脉冲 使 能 
X421 轴 1 直接 位 置 反馈 端口 


X432BERO 信 号 的 输入 采集 
X421 轴 2 直接 位 置 反 馈 端口 


X141 驱 动 总 线 


X341 驱 动 总 线 
X151 设 备 总 线 


X351 设 备 总 线 
P600 直 流 和 母线 


M600 直 流 母 线 





6 个 PE 端子 
图 4-11 主轴 准 停 的 控制 流程 图 
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3) 定义 PLC 的 输入 和 输出 。 

D M19: 准 停 信号 ，PLC 自 定义 M 功能 。 

Q A21: 准 停 完 成 信号 ， 僻 服 系统 可 编程 输出 。 

© 主轴 准 停 开始 : 定位 开始 (E2) 。 

D 主轴 档 位 监测 : 位 置 参考 值 1…2 (E3 ) 。 

O 主轴 档 位 监测 : 位 置 参考 值 3…4 (E4) 。 

4) PLC 程序 设计 。PLC 主 程序 中 添加 主轴 准 停 指令 (M19) ， 用 于 触发 系统 主轴 准 停 
功能 ; 同时 完成 主轴 档 位 的 监测 和 输出 、 准 停 模式 的 触发 (Position Module) 、 主 轴 准 停 完 
成 信号 的 监测 等 。 

5) 主轴 准 停 的 控制 流程 图 如 图 4- 11 所 示 。 


任务 二 ”斗笠 式 刀 库 装 调 





任务 目标 


L 掌握 刀 库 的 安装 与 调试 要 点 。 
2. 掌握 斗笠 式 刀 库 的 结构 组 成 及 调试 方法 。 


任务 引入 


一 、 刀 库 介 绍 


1. 刀 库 的 容量 、 布 局 

针对 不 同 的 机 床 ， 其 形式 也 有 所 不 同 ， 根 据 刀 库 的 容量 、 外 形 和 取 刀 方式 可 分 为 以 下 
几 种 。 

(1) 斗 等 式 刀 库 “ 斗 等 式 刀 库 一 般 只 能 存 16~ 24 把 刀具 ， 在 换 刀 时 整个 刀 库 向 主轴 移动 。 
当主 轴 上 的 刀具 进入 刀 库 的 卡 槽 时 ， 主 轴 向 上 移动 、 脱 离 刀具 ， 这 时 刀 库 转动 。 当 要 换 的 刀具 对 
正 主轴 正 下 方 时 主轴 下 移 ， 使 刀具 进入 主轴 锥 孔 内 ， 夹 紧 刀 具 后 ， 刀 库 退 回 原来 的 位 置 。 

(2) 圆 盘 式 刀 库 圆 盘 式 刀 库 通常 应 用 在 小 型 立 式 加 工 中 心 上 。“ 圆 盘 刀 库 ” 俗 称 “ 盘 
RIJE”, MEM HERJE” “链条 式 刀 库 ” 相 区 分 。 圆 盘 式 刀 库 的 容量 不 大 ， 顶 多 二 
三 十 把 刀 。 需 搭配 自动 换 刀 机 构 ATC (Auto Tools Change) 进行 刀具 交换 。 

(3) 链条 式 刀 库 ”链条 式 刀 库 可 储 放 较 多 数量 的 刀具 ， 一 般 都 在 20 把 以 上 ， 有 些 可 储 
放 120 把 以 上 。 它 由 链条 将 要 换 的 刀具 传 到 指定 位 置 ， 由 机 械 手 将 刀具 装 到 主轴 上 。 换 刀 动 
作 均 采用 电动 机 加 凸轮 的 结构 。 结 构 简 单 ， 动 作 快 速 、 准 确 、 可 靠 ， 但 价格 较 高 ， 通 常 为 定 
制 化 产品 。 

2. 加 工 中 心 自动 换 刀 装置 

加 工 中 心目 动 换 刀 装置 分 为 机 械 手 换 刀 和 无 机 械 手 换 刀 。 

(1) 机 械 手 换 刀 方式 ”加 工 中 心 的 自动 换 刀 装置 ， 大 都 采用 有 机 械 手 换 刀 方式 。 它 是 
由 机 械 手 把 刀 库 上 的 刀具 送 到 主轴 上 ， 再 把 主轴 上 已 用 过 的 刀具 返 送 到 刀 库 上 。 换 刀 时 间 
短 ， 但 其 机 械 结构 比较 复杂 。 
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(2) 无 机 械 手 换 刀 方式 ” 它 是 直接 在 刀 库 与 主轴 (或 刀 架 ) 之 间 换 刀 的 自动 换 刀 方式 。 
因 无 机 械 手 ， 所 以 结构 简单 。 换 刀 时 必须 首先 将 用 过 的 刀具 送 回 刀 库 然后 再 从 刀 库 中 取出 新 
刀具 ， 且 这 两 个 动作 不 能 同时 进行 ， 所 以 换 刀 过 程 较为 复杂 ， 换 刀 时 间 较 长 。 但 刀 库 回转 是 
在 工 步 与 工 步 之 间 非 切削 时 进行 的 ， 因 此 可 免 去 刀 库 回转 时 的 振动 对 加 工 精 度 的 影响 。 无 机 
械 手 换 刀 方式 适用 于 40 号 以 下 刀 柄 的 小 型 加 工 中 心 或 换 刀 次 数 少 的 用 重型 刀具 的 重型 机 床 。 

在 无 机 械 手 换 刀 方式 中 ， 刀 库 可 以 是 圆 盘 形 、 直 线 排 列 式 ， 也 可 以 是 格子 箱 式 等 。 直 线 
排列 式 与 格子 箱 式 相 比 刀 库 结构 较 复 杂 ， 适 
用 于 刀 库 容量 较 大 的 加 工 中 心 ; 圆 盘 形 刀 库 
容量 小 ， 刀 库 结 构 简 单 、 紧 次， 刀 库 转 位 、 
换 刀 方便 ， 易 控制 。 


二 、 准 备 工具 


(1) 内 六 角 扳 手 ”成 工 形 的 六 角 棒 状 
扳手 ， 专 用 于 拧 转 内 六 角 圆 柱头 螺钉 。 如 图 
4-12 所 示 。 F 

(2) 呆 扳 手 ” 它 是 一 种 常用 的 安装 与 图 4-12 内 六 角 扳 手 
拆 印 工具 。 使 用 时 沿 螺 纹 旋 转 方 向 在 顶部 施 
加 外 力 ， 就 能 拧 转 螺栓 或 螺母 ， 如 图 4-13 所 示 。 

















(3) 木 椰 头 “ 木 构 头 又 称 木 锤 。 涡 击 时 ， 对 产品 的 表面 起 到 


Fara 


he ir. sa 














图 4-13 RMF 图 4-14 KRK 


(4) 勾 头 扳手 ” 勾 头 扳手 是 一 个 带 着 
长 柄 的 、 末 端 为 月 牙 形 的 手动 工具 ， W s v 人 


4-15 所 示 。 — 
_ . 图 4-15 ARF 
三 、 斗 符 式 刀 库 结构 


斗 等 式 刀 库 由 刀 盘 部 件 、 轴 承 、 轴 承 套 、 轴 、 箱 盖 、 拨 销 、 锁 止 熏 、 电 动机 、 梳 轮 、 箱 
体 等 组 成 ， 如 图 4- 16 所 示 。 


四 、 刀 爪 的 作用 
如 图 4-17 所 示 ， 刀 爪 是 刀 库 的 重要 组 成 部 分 ， 整 个 换 刀 过 程 需 要 刀 库 横 移 装置 、 刀 库 
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分 度 装置 。 由 于 本 刀 库 是 斗笠 式 刀 库 ， 通 常 使 用 无 机 械 手 换 刀 ， 所 以 合理 的 刀 爪 在 刀 库 更 换 
刀具 过 程 中 显得 更 为 重要 。 无 机 械 手 换 刀 ， 刀 爪 的 设计 理念 要 满足 两 个 要 求 : 一 是 在 机 床 主 


轴 靠 近 刀 爪 时 ， 要 通过 合理 的 机 构 使 刀 爪 因 机 床 主 轴 的 靠近 而 松 刀 ; 二 是 在 机 床 主轴 远离 刀 
爪 时 ， 刀 爪 能 够 自动 复位 。 
































五 、 刀 库 转 动 定位 机 构 


档 轮 机 构 具 有 冲击 小 ， 工 作 平稳 性 较 “jg 
高 ， 机 械 效率 高 ， 可 以 在 较 高 转速 下 工作 ， 

且 结 构 简单 、 易 制造 等 优点 。 在 目前 生产 。 
的 鼓 轮 式 刀 库 的 加 工 中 心 上 ， 很 多 采用 楼 
轮机 构 来 驱动 刀 库 的 分 度 回转 运动 。 

档 轮 机 构 能 把 主动 轴 的 匀速 连续 运动 
转换 为 从 动 轴 的 周期 性 间歇 运动 ， 常 用 于 
各 种 分 度 转 位 机 构 中 。 档 轮机 构 有 三 种 基 
本 类 型 ， 外 哮 合 槽 办 机构、 内 哮 合 槽 轮机 
构 和 球面 槽 轮机 构 。 刀 库 既 可 采用 外 路 合 人 

档 轮 机 构 也 可 采用 内 哮 合 槽 轮机 构 。 设 计 

中 常 采 用 外 哨 合 权 轮 机 构 。 外 哨 合 权 轮 机 构 的 结构 如 图 4-18 所 示 。 

外 哮 合 槽 轮机 构 的 主动 曲柄 回转 轴线 与 模 轮 回转 轴线 平行 ， 通 常 主动 曲柄 做 等 速 回转 ， 
当主 动 曲柄 上 的 氢 销 进入 槽 中 ， 就 拨 动 档 轮 做 反 向 转 位 运动 ， 当 投 销 从 槽 中 脱出 ， 槽 轮 即 苯 
止 不 动 ， 并 由 锁 止 盘 定位 。 当 只 有 一 个 拨 销 时 ， 主 动 曲柄 转 一 周 ， 桶 轮 做 转 一 个 角度 的 步 进 
运动 ， 从 而 实现 转 位 、 分 度 和 定位 。 


六 、 斗 符 式 刀 库 的 换 刀 过 程 
1) 主轴 移动 至 换 刀 坐标 处 ， 如 图 4-19a 所 示 。 
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2) 刀 库 前 进 ( 抓 旧 刀 )， 如 图 4-19b 
所 示 。 

3) Z 轴 向 上 移动 (让 出 刀 库 旋转 尺寸 )， 
如 图 4- 19c 所 示 。 

4) 刀 库 旋转 ( 选 刀 ) ,如 图 4-19d 所 示 。 

5) Z 轴 向 下 移动 (移动 至 换 刀 位 置 ) ， 如 
图 4- 19e 所 示 。 

6) 刀 库 后 退 ( 换 刀 结束 ) ， 如 图 4- 19f 
所 示 。 

斗 等 式 刀 库 一 般 只 能 存 16~24 把 刀具 ， 斗 
等 式 刀 库 在 换 刀 时 整个 刀 库 向 主轴 移动 。 当 主 图 4-18 外 路 合 槽 轮机 构 的 结构 
轴 上 的 刀具 进入 刀 库 的 卡 槽 时 ， 主 轴 向 上 移 
动 、 脱 离 刀 具 ， 这 时 刀 库 转动 。 当 要 换 的 刀具 正 对 主轴 正 下 方 时 主轴 下 移 ， 使 刀具 进入 主轴 
锥 孔 内 ， 夹 紧 刀 具 后 ， 刀 库 退 回 原来 的 位 置 。 
































图 4-19 斗笠 式 刀 库 的 换 刀 过 程 


七 、 斗 等 式 刀 库 的 调试 


(1) 当前 刀具 号 ”当前 刀具 号 是 指 被 安放 在 主轴 上 的 刀具 被 用 户 自 定义 的 世 号， 该 
号 码 在 同一 刀 库 中 是 唯一 的 ， 用 户 可 以 在 数控 系统 刀 库 刀 补 功能 中 选择 刀 库 表 进 行 编辑 。 

在 系统 中 当前 主轴 上 的 刀具 号 在 刀 库 表 0 位 置 ，0 位 置 映射 的 寄存 器 是 B188 ， 所 以 当前 
主轴 上 的 刀 号 对 应 的 断 电 寄存 右 是 B188 所 存 的 值 。 

刀具 号 的 最 大 数值 不 能 大 于 设 定 的 刀 库 刀具 总 数 。 

刀具 号 和 刀 库 中 的 刀 套 号 是 一 一 对 应 的 ， 所 以 在 斗笠 式 刀 库 中 只 需要 填写 当前 刀具 号 。 

(2) 当前 刀 位 号 ”当前 刀 位 号 是 指 当 前 刀 库 停 在 换 刀 缺口 上 的 那 把 刀 的 刀具 号 。 在 旋 
转 刀 库 找 刀 的 时 候 需 要 对 该 数据 进行 数值 计算 。 

当前 刀 位 号 对 应 的 断 电 寄存 天 是 B189。 
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(3) 最 大 刀具 数量 最 大 刀具 数量 是 用 来 定义 刀 库 的 最 大 容量 的 数值 。 该 数值 由 断 电 
寄存 器 B187 设 定 。 

(4) 换 刀 点 (第 二 参考 点 ) ”在 换 刀 过 程 中 取 刀 和 还 刀 的 位 置 称 为 换 刀 点 ， 也 就 是 所 谓 
的 第 二 参考 点 ， 可 以 在 坐标 轴 参 数 中 进行 设置 。 

(5) 抬 刀 点 (第 三 参考 点 ) ” 松 开 刀具 以 后 主轴 将 抬 刀 到 一 个 安全 的 避让 位 置 以 避 开 刀 
柄 的 碰撞 ， 此 安全 位 置 称 为 抬 刀 点 ， 也 就 是 所 谓 的 第 三 参考 点 。 


八 、 刀 库 换 刀 基 本 功能 实现 要 点 


(1) 换 刀 过 程 Z 轴 首先 抬 刀 到 第 二 参考 点 ， 主 轴 准 停 开 始 ， 检 查 是 否 到 达 第 二 参考 
点 ， 检 查 当 前 刀具 号 和 刀 位 号 是 否 对 应 。 如 果 不 对 应 ， 首 先 将 刀 库 转 到 当前 刀 位 号 位 置 ， 刀 
库 进 到 位 ， 刀 具 松 开 ，Z 轴 抬 刀 到 第 三 参考 点 。 

(2) 选 刀 过 程 ” 旋 转 到 预选 刀 刀 号 所 对 应 的 刀 位 号 。 

(3) 取 刀 过 程 Z 停 轴 到 第 二 参考 点 ， 刀 具 紧 刀 ， 退 回 刀 库 ， 取 消 主轴 准 停 。 

斗 笃 式 换 刀 流程 图 如 图 4-20 所 示 。 
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图 4-20 斗笠 式 换 刀 流 程 图 


78 : 


项 目 四 “ 刀 库 装 调 


任务 实施 


一 、 刀 库 的 安装 


1. 刀 库 结构 ( 表 4-4) 
表 4-4 刀 库 结构 


1) 刀 库 整体 结构 图 





2) 刀 库 结构 爆炸 图 








2. 安装 及 固定 刀 库 座 过 程 ( 表 4-5) 
表 4-5 安装 及 固定 刀 库 座 过 程 


1) 安装 刀 库 座 








2) 安装 刀 库 固定 
板 。 徒 手 安装 刀 库 
固定 板 ,并 用 内 六 角 
扳手 固定 导轨 - 刀 库 
固定 板 紧 固 螺栓 
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3. 安装 限 位 (£ 4-6) 


表 4-6 安装 限 位 


1) 安装 限 位 
开关 。 徒 手 安 
装 限 位 开关 ,并 
用 内 六 角 扳 手 
安装 限 位 开关 
紧 固 螺栓 














2) 安装 限 位 
挡 块 。 徒 手 安 
装 限 位 挡 块 ,并 
用 内 六 角 扳 手 
安装 限 位 挡 块 
固定 螺栓 








六 
A 


4. 安装 气 红 ( £ 4-7) 
R 4-7 ZESA 





徒手 安装 气 代 ,并 用 扳手 安装 气缸 活塞 连 
接 紧 固 螺 母 和 气缸 紧 固 螺 母 
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徒手 安装 气 饶 ,并 用 扳手 安装 气 饶 活塞 连 
接 紧 固 螺 母 和 气 氏 紧 固 螺 母 








5. 安装 轴承 ( 表 4-8) 
表 4-8 安装 轴承 


1) 安装 下 轴承 。 用 木 椰 头 敲 击 安装 下 
轴承 








2) 安装 挡 圈 





3) ZR EAR HARASA ieh K E 
轴承 
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4) 安装 轴 。 用 木 椰 头 敲 击 安装 轴 





5) 安装 轴承 隔 圈 。 徙 手 安装 轴承 隔 圈 , 并 
用 内 六 角 扳 手 安装 轴承 隔 圈 紧 固 螺母 











6) 安装 防 尘 盖 。 徒 手 安装 防 尘 盖 , 并 用 勾 
头 扳手 安装 轴 圆 螺母 
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6. 安装 刀 库 电动 机 ( 表 4-9) 
表 4-9 安装 刀 库 电动 机 





徒手 安装 刀 库 电动 机 ,并 用 内 六 角 扳手 安 
装 刀 库 电动 机 紧 固 螺 栓 


























7. KAA (+ 4-10) 
表 4-10 安装 拐 盘 





徒手 安装 抛盘 ,并 用 内 六 角 扳 手 安装 抛盘 
紧 固 螺栓 
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8. 安装 刀 库 基 位 (+ 4-11) 
表 4-11 安装 刀 库 基 位 





徒手 安装 刀 库 基 位 ,并 用 内 六 角 扳 手 安装 
刀 库 基 位 紧 固 螺栓 














9. 安装 刀 库 计数 器 ( 表 4-12) 
表 4-12 安装 刀 库 计数 器 


徒手 安装 刀 库 计数 器 ,并 用 内 六 角 扳手 安 
装 刀 库 计数 器 紧 固 螺栓 
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10. 安装 刀 盘 ( £ 4-13) 
表 4-13 ZRI 


1) 安装 刀 盘 。 徒 手 安装 刀 盘 ,并 用 内 六 角 
扳手 安装 刀 盘 紧 固 螺栓 











2) 安装 压 头 。 徒 手 安 装 压 头 , 并 用 内 六 角 
扳手 安装 压 头 紧 固 螺栓 
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(ë) 


3) 安 装 弹簧 片 。 徒 手 安装 弹簧 片 和 弹簧 
片 紧 固 螺母 ,并 用 内 六 角 扳手 安装 弹簧 片 紧 
固 螺栓 

















11. 安装 防护 村 (+ 4-14) 
表 4-14 RYPE 


1) 安装 刀 盘 单 。 
徒手 安装 刀 盘 音 , 并 
用 内 六 角 扳 手 安装 
刀 盘 单 紧 固 螺栓 
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2) RRJ ER, 
WEFR ER, Jf 
用 内 六 角 扳 手 安装 
JER KERE 

















R 4-15 安装 完毕 








二 、 刀 库 安 装 与 调试 要 点 


1) 严禁 把 超重 、 超 长 的 刀具 装 人 刀 库 。 

2) 顺序 选 刀 方式 必须 注意 刀具 放置 在 刀 库 中 的 顺序 。 其 他 选 刀 方式 也 要 注意 所 换 刀 具 
是 否 与 所 需 刀 具 一 致 ， 防 止 换 错 刀 具 导 致 事故 发 生 。 
3) 手动 方式 往 刀 库 上 装 刀 时 ， 要 确保 装 到 位 、 装 牢靠 。 检 查 刀 座 上 的 锁 紧 是 否 可 靠 。 
4) 常 检查 刀 库 的 回 零 位 置 是 否 正确 ， 检 查 机 床 主轴 回 换 刀 点 位 置 是 否 到 位 ， 并 及 时 调 
， 否 则 不 能 完成 换 刀 动作 。 
5) 要 注意 保持 刀具 刀 柄 和 刀 套 的 清洁 。 
6) 开机 时 ， 应 先 使 刀 库 和 机 械 手 空运 行 ， 检 查 各 部 分 工作 是 否 正 常 ， 特 别 要 检查 各 行 
程 开 关 和 电磁 阀 能 否 正 常 动 作 。 


网 
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项 目 概 述 


一 台数 控 机 床 由 很 多 部 分 共同 组 成 ， 有 输入 输出 装置 、 数 探 装置 、 伺 服 及 辅助 装置 等 。 
作为 组 成 部 分 的 辅助 装置 ， 在 数控 加 工 中 起 辅助 作用 ， 提 高 了 数控 加 工 的 自动 化 程度 ， 减 轻 
了 加 工人 员 的 工作 强度 ， 它 主要 包括 润滑 系统 、 冷 却 装置 、 气 动 系统 、 液 压 系统 及 排 居 装置 
等 ， 见 表 5-1, 








表 5-1 辅助 装置 组 成 





























液压 与 气动 系统 
A 润滑 系统 
冷却 装置 
IERE 
过 载 与 限 位 保护 
: => SE] > 上 
任务 一 ”液压 与 气动 系统 调试 
任务 目标 
1. 掌握 液压 与 气动 系统 的 组 成 特点 。 
2. 能 读 懂 数控 机 床 的 液压 与 气动 原理 图 。 
任务 引入 














气 源 装 置 (图 5-1) 为 气动 系统 提供 了 一 定 质量 要 求 的 压缩 空气 ， 它 是 气动 系统 的 一 个 
重要 组 成 部 分 ， 气 动 系统 对 压缩 空气 的 主要 要 求 有 : 具有 一 定 的 压力 、 流 量 及 净化 程度 。 
气 源 装 置 主要 由 以 下 几 部 分 组 成 ， 见 表 5-2。 


AH RI HN 
冷却 器 除 油 器 | Ti# wna 





















































图 5-1 气 源 装置 
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ZA 国 


= 






表 5-2 气 源 装置 组 成 


1) 空气 压缩 机 









































功用 :将 机 械 能 转变 为 气体 压力 能 的 装置 ,是 气动 系统 
的 动力 源 

分 类 :活塞 式 . 膜 片 式 、 螺 杆 式 ,其 中 气动 系统 最 常 使 用 

在 选择 空气 压缩 机 时 ,其 额定 压力 二 工作 压力 ,其 流量 
































应 等 于 系统 设备 最 大 耗 气量 并 考虑 管 路 泄漏 等 因素 











2) 冷 却 器 

功用 :将 压缩 机 排出 的 压缩 气体 温度 由 120~ 150%C 降 至 
40-50% ,使 其 中 水 汽油 雾 汽 凝结 成 水 滴 和 油 滴 , 以便 经 
除 油 器 析出 
分 类 :后 冷却 器 一 般 采 用 水 冷 换 热 装置 。 其 结构 形式 
有 : 列 管 式 散热 片 式 管 套 式 、 蛇 管 式 和 板式 等 。 其 中 , 蛇 
管 式 冷却 器 最 为 党 


















































> 





























3) PRI 6 

功用 :分 离 压 缩 空气 中 凝聚 的 水 分 和 油分 等 杂质 使 压缩 
空气 得 到 初步 净化 

分 类 :环形 回转 式 撞击 折 回 式 、 离 心 旋转 式 和 水 浴 式 等 









































4) 干燥 器 

功用 :为 了 满足 精密 气动 装置 用 气 , 把 初步 净化 的 压缩 
空气 进一步 净化 以 吸收 和 排除 其 中 的 水 分 、 油 分 及 杂质 ， 
车 湿 空 气 变 成 干 空气 


分 类 ;潮解 式 .加热 式 ,冷冻 式 等 






































av 











HEKA 
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5) 空气 过 滤器 

功用 : 滤 除 压缩 空气 的 水 分 油 滴 及 杂质 ,以 达到 气动 系 
统 所 要 求 的 净化 程度 
安装 . 它 属于 二 次 过 滤器 ,大 多 与 减 压 阀 、 油 雾 器 一 起 构 
成 气 源 处 理 装 置 。 通 常 垂直 安装 在 气动 设备 人 口 处 , 进 、 
出 气孔 不 得 装 反 ,使 用 中 注意 定期 放水 .清洗 或 更 换 滤 芯 
选择 :空气 过 滤器 主要 根据 系统 所 需要 的 流量 .过 滤 精 
度 和 容许 压力 等 参数 来 选取 


























( 续 ) 











6) 气 源 处 理 装 置 

工作 原理 ;压缩 空气 从 输入 口 进入 后 , 沿 旋风 叶子 强烈 
旋转 , 夹 在 空气 中 的 水 滴 、 油 滴 和 杂质 在 离心 力 的 作用 下 
分 离 出 来 ,沉积 在 存 水 杯 底 ,而 气体 经 过 中 间 滤 芯 时 ,又 将 
其 中 微粒 杂质 和 雾 状 水 分 滤 下 , 沿 挡 水 板 流 入 杯 底 ,洁净 
空气 经 出 口 输出 





















































空 制 装 


—. 














控制 装置 是 用 来 控制 压缩 空气 的 压力 、 流 量 和 流动 方向 的 ， 以 便 执 行 机 构 完 成 预定 的 工 
作 循环 。 它 包括 各 种 压力 控制 阅 、 流 量 控制 阀 和 方向 控制 阅 等 。 


气动 系统 控制 装置 元 件 见 表 5-3。 


表 5-3 气动 系统 控制 装置 元 件 











































































































类别 名称 EAS m 
=y 调整 或 控制 气压 的 变化 ,保持 压缩 控制 器 减 
mae -F 压 后 稳定 需要 值 , X PCH NER. METRLI 
器 油 雾 器 组 成 气 源 处 理 装置 ， 对 低压 系统 则 
需 用 高 精度 的 减 压 闽 一 定制 器 
E r=- 
J S, 为 保证 气动 回路 的 安全 , 当 压 力 高 过 某 一 调 
J MG 定 值 时 ,实现 自动 向 外 排 气 , 使 压力 回 到 某 _ 调 
制 定 范围 内 ,起 过 压 保护 作用 
iq 
Poa 
a 依靠 气 路 中 压力 的 作用 , 按 调 定 的 压力 控制 
WER 执行 元 件 顺序 动作 或 输出 讨 力 信和 号。 与 单 向 阅 
并 联 可 组 成 单 向 顺序 闪 
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( 续 ) 
类 别 名 称 图 形 符号 HA 
通过 改变 节 流 阀 的 流通 面积 来 实现 流量 调 
流 WPR —— 节 。 与 单 向 阀 并 联 组 成 单 向 节 流 阀 ,常用 于 气 
量 秆 的 调 速 和 延 时 回路 中 
控 - - 
制 装 在 执行 元 件 主 控 闪 的 排 气 口 处 , 调节 排 人 
1 HAW ei N -= II p 大 气 中 气体 的 流量 。 用 于 调整 执行 元 件 的 运动 
f š 速度 并 降低 排 气 噪声 
以 气压 为 动力 切换 主 阀 ,使 气流 改变 流向 操 
气压 控制 换 向 阔 -A Wiw ERA TR ETAR DE WW UB ZE 
多 的 场合 
出 口 
[| 电磁 力 的 作用 来 实现 阀 的 切换 以 控制 气流 
的 流动 方向 。 分 为 直 动 式 和 先导 式 两 种 
电磁 控制 换 向 阀 先导 式 结构 应 用 于 通 径 较 大 时 , 由 微型 电磁 
ii 铁 控制 气 路 产生 先导 压力 ,再 由 先导 压力 推动 
m| | | + W 主 阀 阀 芯 实现 换 向 , 即 电 磁 、 气 压 复 合 控制 
入 口 
A 
IAN 
PR 
a 
_ 型 A 依靠 凸轮 . 撞 块 或 其 他 机 械 外 力 推动 阅 芯 使 
制 | 控 | 。 机 械 控制 换 向 阅 中 | 和 | 其 换 向 ,多 用 于 行程 程序 控制 系统 , 作为 信号 效 
/7 ë < 255 
e a @ 使 用 ,也 称 为 行程 阀 
阀 i PR 
A 
PR 
人 力 控制 换 向 效 HZ 分 为 手动 和 脚 踏 两 种 操作 方式 
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( 续 ) 


类 别 名 称 图 形 符号 等 点 





DÉ e 气流 只 能 一 个 方向 流动 而 不 能 反 向 流动 








RR A 两 个 单 向 阀 的 组 合 ,其 作用 相当 于 “或 门 ” 























方 单 
向 
Ti A 
W | ， IUEN P. P 个 单 向 阀 的 组 合 ,其 当 于 “与 门 ” 
i IUEN Se 两 个 单 向 阔 的 组 合 ,其 作用 相当 于 “与 站 
|== 党 压 在 换 向 阅 与 气缸 之 间 , 它 使 气缸 不 通过 
快速 排 气 间 5 Tg BaT RITI DERE HEH R, DA TAD t 2 Chr AEE 
运动 速度 ,缩短 工作 周期 














三 、 执 行 装置 

执行 装置 是 将 压缩 空气 的 压力 能 转换 为 机 械 能 的 装置 ， 包 括 气缸 和 和气 马达 。 实 现 直 线 往 
复 运 动 和 做 功 的 是 气 氏 ; 实现 旋转 运动 和 做 功 的 是 气 马达 。 

执行 装置 的 工作 特点 见 表 5-4。 































































































































































































表 S-4 执行 装置 的 工作 特点 
类 别 名 称 特 点 
压缩 空气 作用 在 活塞 右 侧 面积 上 的 作用 力 ,大 于 作用 在 活塞 左 侧面 积 上 的 作用 力 
普通 气 全 和 摩擦 力 , 进 而 压缩 空气 推动 活塞 向 左 移动 ,使 活塞 杆 伸 出 。 反 之 ,压缩 空气 推动 活 
s `. 塞 向 右 移动 ,使 活塞 和 活塞 杆 缩 回 到 初始 位 置 。 在 气 饶 往复 运动 的 过 程 中 , 推 (或 拉 ) 
动机 构 做 往复 运动 
气 
HL 无 活塞 杆 气缸 工作 时 , 膜 片 在 压缩 空气 作用 下 推动 活塞 杆 运 动 
膜 片 气缸 在 压缩 空气 作用 下 ,活塞 - 滑 块 机 械 组 合 装置 可 以 做 往复 运动 
O. HJARA T WA 3462 Cr Bp yu BBW A E A A ir E EE E pÑ — 
J JAR T 
个 独立 执行 元 件 
当 斥 缩 空气 从 左 气 口 进入 气 室 后 立即 喷 向 叶片 ,作用 在 叶片 的 外 伸 部 分 ,产生 转 矩 
气 带动 转子 做 顺 时 针 旋 转运 动 ,输出 机 械 能 ,废气 从 中 间 气 口 排出 ,残余 气体 则 从 右 气 
马 气 马达 口 排出 ; 若 左右 气 口 互 换 , 则 转子 反 转 ,输出 相反 方向 的 机 械 能 。 转 子 转动 的 离心 力 
达 和 叶片 底部 的 压力 .弹簧 力 使 得 叶片 紧密 地 抵 在 气 马达 的 内 壁 上 ,以 保证 密封 ,提高 
容积 效率 
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四 、 辅 助 装置 


辅助 装置 的 工作 特点 见 表 5-5, 
表 5-5 辅助 装置 的 工作 特点 





1) 消声器 。 气 氏 、 气 阀 等 工作 时 排 气 速度 较 高 ,气体 体 
积 急 剧 膨 胀 ,会 产生 刺耳 的 噪声 。 噪 声 的 强度 随 排 气 速 消音 套 
度 . 排 气量 和 空气 通道 的 形状 而 变化 。 排 气 速 度 和 排 气 量 
越 大 ,噪声 也 越 大 。 一 般 可 在 100~ 130dB。 为 了 降低 噪 
声 ,可 以 在 排 气 口 装 设 消 声 右 连接 套 



























4 
BRIR 
N 




















2) 气 液 转换 器 。 用 于 将 气动 调节 仪表 或 气动 手动 操作 
器 的 输出 信号 转换 为 液压 信号 , 驱动 液 动 执 行 机 构 动作 。 
液 动 执行 器 具有 功率 大 、 刚 性 好 动态 响应 快 等 特点 








气 液 转换 带 





一 、 加 工 中 心气 动 原理 图 


根据 加 工 中 心气 动 原理 图 (图 5-2) 可 知 ， 当 接 到 换 刀 指令 后 ， 主 轴 进 行 定 位 ， 此 时 
AYA 得 电 ， 定 位 完成 后 ， 松 开刀 具 ，6YA 得 电 ， 然 后 需 将 刀具 拔 出 ，8YA 得 电 ， 刀 具 拔 出 
后 ,清理 换 刀 孔 ，1YA 得 电 ， 清 理 干 净 后 ，1YA 失 电 、2YA 得 电 ， 完 成 印 载 刀具 后 ， 由 刀 
库 调 用 新 的 刀具 ， 将 刀具 搬 人 换 刀 孔 中 ,7YA 失 电 、8YA 得 电 ， 刀 具 搬 人 后 ，8YA RE, 
夹 紧 刀具 6YA 失 电 、5YA 得 电 ， 主 轴 复 位 ， 完 成 换 刀 。 

电磁 阀 控 制 顺序 表 见 表 5-6. 

表 5-6 电磁 阀 控 制 顺 序 表 








电磁 立 
ee 1YA 2YA 3YA 4YA SYA 6YA 7YA 8YA 
动作 顺序 
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š 
WE! 
定位 A PL—— 
AAA 
VAYA Ô 小 4 
AS 
吹 气 轴 ” 户 一 
_ _ 1 
调 速 ， A | PETN 
— MER EA | 松 
"D AE 




















[分 ] 人 
FO 快速 排 气 闪 


B| faz 
| T 




















WER 


WER 


TYA 8YA 
HES A AN Nr 


3YA 4YA 





气 源 装 置 











二 、 气 压 回 路 系统 连接 
参考 气动 回路 系统 连接 图 (图 5-3) ， 了 解 气动 回路 中 所 用 元 器 件 安装 位 置 ， 根 据 表 5-7 
确定 使 用 元 器 件 的 类 型 及 个 数 ， 为 后 期 的 安装 做 充分 准备 。 
表 5-7 气动 回路 系统 元 器 件 


SYA 


图 5-2 ”加工 中 心气 动 原理 





Jl] Rl 


Eroen 
EYA qm AE 








图 








主轴 定位 
EAJ 
RN 
HUKA 
HEKA 
W 








ETT 





























































































































编号 名 称 数量 编号 名 称 数量 

1 汇流 板 1 16 PU 尼龙 管 

2 ILR FE E Pé PRJ 1 17 PU 尼龙 管 

3 单线 圈 电 磁 阀 1 18 球阀 1 
4 快速 接头 1 19 快速 接头 1 
5 消声器 2 20 切 料 三 通 1 
6 快速 接头 1 21 切 料 三 通 1 
7 快速 接头 2 22 螺钉 2 
8 快速 接头 1 23 三 点 组 合 1 
9 螺钉 4 24 压力 控制 器 1 
10 TAN 1 25 PU 尼龙 管 

11 螺钉 2 26 PU 尼龙 管 

12 快速 接头 1 27 穿 壁 接 头 1 
13 一 般 铜 接头 1 28 PU 卷 管 1 
14 切 料 三 通 1 29 缩 紧 接头 1 
15 PU 尼龙 管 30 气枪 1 
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车 间 气 源 








图 5-3 气动 回路 系统 连接 图 





三 、 气 动 系统 的 安装 

(1) 管道 的 安装 

1) 安装 前 要 检查 管道 内 壁 是 否 光 滑 ， 并 进行 除 锈 和 清洗 。 
2) 管道 支架 要 牢固 ， 工 作 时 不 得 产生 振动 。 

3) 拧紧 各 处 接头 ， 管 道 不 允许 漏 气 。 

管道 加 工 〈 锯 切 、 坡 口 、 弯 曲 等 ) 、 焊 接应 符合 标准 。 
(2) 软 管 安 装 

1) 长 度 应 有 一 定 余 量 。 

2) 在 弯曲 时 ， 不 能 从 端 部 接头 处 开始 弯曲 。 

3) 在 安装 直线 段 时 ， 不 要 使 端 部 接头 和 软 管 间 受 拉 伸 。 
4) 应 尽 可 能 远离 热源 或 安装 隔 热 板 。 

5) 管 路 系统 中 任何 一 段 管道 均 应 能 拆 装 。 

6) 管道 安装 的 倾斜 度 、 弯 曲 半径 、 间 距 和 坡 向 均 要 符合 有 关 规 定 。 
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(3) 元 件 的 安装 

1) 安装 前 应 对 元 件 进行 清洗 ， 必 要 时 要 进行 密封 试验 。 

2) 控制 阀 体 上 的 箭头 方向 或 标记 ， 要 符合 气流 流动 方向 。 

3) 逻辑 元 件 应 按 控制 回路 的 需要 ， 将 其 成 组 地 装 于 底板 上 ， 并 在 底板 上 引出 气 路 ， 用 
软 管 接 出 。 

4) 密封 圈 不 宜 装 得 过 紧 ， 特 别 是 密封 轿 ， 由 于 阻力 特别 大 ， 所 以 松紧 要 合适 。 

5) 红 的 中 心 线 与 负载 作用 力 的 中 心 线 要 同心 ， 以 免 引 起 侧 向 力 ， 使 密封 件 加 速 磨 损 ， 
活塞 杆 弯 曲 。 

6) 各 种 自动 控制 仪表 、 上 自动 控制 融 、 压 力 继电器 等， 在 安装 前 应 进行 校 验 。 

(4) 系统 的 吹 污 和 试 压 


1) 吹 污 。 
Q 管 路 系统 安装 后 ， 要 用 压力 为 0.6MPa 的 干燥 空气 吹 除 系统 中 一 切 污 物 (用 白布 检 
查 ， 以 5min 内 无 污 物 为 合格 ) 。 


O 吹 污 后 还 要 将 阀 芯 、 滤 世 及 活塞 (RF) 等 零件 拆 下 清洗 、 试 压 。 

O 用 气 密 试验 检查 系统 的 密封 性 是 否 符 合 标准 。 一 般 是 使 系统 处 于 1.2~1.5 倍 的 额定 
压力 保 压 一 段 时 间 。 除 去 环境 温度 变化 引起 的 误差 外 ， 其 压力 变化 量 不 得 超过 技术 文件 规 
定 值 。 

2) 试 压 时 要 把 安全 阀 调整 到 试验 压力 。 试 压 过 程 中 最 好 采用 分 级 试验 法 ， 并 随时 注意 
安全 。 如 果 发 现 系统 出 现 异常 ， 应 立即 停止 试验 ， 待 查 出 原因 、 清 除 故障 后 再 进行 试验 。 


四 、 日 常 维护 工作 


1. 冷凝 水 排放 的 管理 

压缩 空气 中 的 冷凝 水 会 使 管道 和 元 件 锈蚀 ， 防 止 冷 凝 水 浸入 压缩 空气 的 方法 是 及 时 排除 
系统 各 处 积存 的 冷凝 水 。 

2. 系统 润滑 的 管理 

气动 系统 中 从 控制 元 件 到 执行 元 件 几 有 相对 运动 的 表面 都 需要 润滑 。 如 果 润 滑 不 足 ， 会 
使 摩擦 阻力 增 大 ， 导 致 元 件 动作 不 良 因 密封 面 磨损 而 引起 泄漏 。 

3. 空 压 机 系统 的 日 常 管理 

空 压 机 有 无 异常 声音 和 异常 发 热 ， 润 清油 位 是 和 否 正 常 。 空 压 机 系统 中 的 水 冷 式 后 冷却 需 
供给 的 冷却 水 是 否 足 够 。 

1) 检查 系统 各 泄漏 处 。 

2) 通过 对 方向 阀 排 气 口 的 检查 ， 判 断 润滑 油 是 合适 度 ， 空 气 中 是 否 有 冷凝 水 ， 如 润滑 
不 良 ， 检 查 油 雾 器 滴 油 是 否 正 常 ， 安 装 是 否 恰 当 ; 如 有 大 量 冷凝 水 排出 ， 检 查 排 出 冷凝 水 的 
装置 是 否 合适 ， 过 滤器 的 安装 位 置 是 否 恰当 。 

3) 检查 安全 闪 、 紧 急 安 全 开关 动作 是 否 可 靠 。 定 期 检修 时 必须 确认 它们 的 动作 可 靠 
性 ， 以 确保 设备 和 人 身 安全 。 

4) 观察 方 品 阀 的 动作 是 否 可 靠 。 

5) 反复 开关 换 向 阅 、 观 察 气缸 动作 ， 判 断 活塞 密封 是 否 良 好 。 检 查 活 寒 杆 外 露 部 分 ， 
观察 活塞 杆 是 否 被 划 伤 、 腐 蚀 和 存在 偏 磨 ; 判断 活塞 杆 与 端 盖 内 的 导向 套 、 密 封 圈 的 接触 情 






































96 | 


项 目 五 ”辅助 装置 装 调 Y 








况 ， 压 缩 空 气 的 处 理 质 量 ， 气 向 是 否 存在 横向 载荷 等 ; 判断 缸 盖 配合 处 是 否 泄漏 。 
6) 对 行程 阀 、 行 程 开 关 及 行程 挡 块 都 要 定期 检查 安装 的 牢固 程度 ， 以 免 出 现 动 作 

















混乱 。 
任务 二 ”润滑 系统 调试 
任务 目标 
. 润滑 系统 分 类 及 特点 。 
2, 润滑 系统 的 安装 与 保养 。 
任务 引入 











要 使 运动 副 的 磨损 减 小 ， 必 须 在 运动 副 表面 保持 适当 清 消 的 润滑 油膜 ， 即 维持 摩擦 副 表 




















面 之 间 恒 量 供 油 以 形成 油膜 。 这 通常 是 连续 供 油 的 最 佳 特性 ( 恒 流量 )， 然而， 有 些小 型 轴 











承 需 油 量 仅 为 每 小 时 1~2 滴 ， 一 般 润滑 设备 按 此 要 



































求 连续 供 油 是 非常 困难 的 。 此 外 ， 很 多 

















事实 表明 ， 过 量 供 油 与 供 油 不 足 是 同样 有 害 的 。 例 如 ， 对 一 些 轴承 过 量 供 油 会 产生 附加 热 
量 、 污 染 和 浪费 。 大 量 实 验证 明 ， 周 期 定量 供 油 ， 既 可 使 油膜 不 被 损坏 又 不 会 产生 污染 和 浪 
费 ， 是 一 种 非常 好 的 润滑 方式 。 因 此 ， 当 连续 供 油 不 合适 时 可 采用 经 济 的 周期 供 油 系统 来 实 
现 。 该 系统 使 定量 的 润滑 油 按 预定 的 周期 时 间 对 各 润滑 点 供 油 ， 使 运动 副 均 适合 采用 周期 润 






























































滑 系 统 来 润滑 。 











润滑 系统 按 使 用 的 润滑 元 件 可 分 为 单线 阻尼 式 润滑 系统 、 递 进 式 润滑 系统 和 容积 式 润滑 





系统 。 其 润滑 系统 的 特点 见 表 5-8。 


表 5-8 润滑 系统 的 特点 


1. 单线 阻尼 式 润滑 系统 

该 系统 适合 于 机 床 润滑 点 需 油 量 相对 较 少 ,并 需 周 
期 供 油 的 场合 。 它 是 利用 阻尼 式 分 配器 ,把 泵 打出 的 
油 按 一 定 比 例 分 配 到 润滑 点 。 一 般 用 于 循环 系统 ,也 
可 以 用 于 开放 系统 ,可 通过 时 间 的 控制 ,以 控制 润滑 
点 的 油 量 。 该 润滑 系统 非常 灵活 ,多 一 个 或 少 一 个 泣 
滑 点 都 可 以 ,并 可 由 用 户 安 装 , 且 当 某 一 点 发 生 阻 塞 
时 ,不 影响 其 他 点 的 使 用 , 故 应 用 十 分 广泛 










































































单线 阻尼 式 润滑 系统 
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2. 递 进 式 润滑 系统 
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836 E H 2 yh 、 递 进 片 式 分 流 顺 组 成 ,并 可 附 





有 控制 装置 加 以 监控 。 其 特 





堵塞 进行 报警 并 终止 运行 ,以 保护 设备 ;定量 准确 、 压 





点 是 能 对 任 一 润滑 点 的 

















力 高 ,不 但 可 以 使 用 稀 油 ,而 





滑 的 情况 。 润 滑 点 可 达 100 个 ,压力 可 达 21MPa 





递 进 式 分 流 需 由 一 块 底板 





间 板 组 成 。 一 组 阀 最 多 可 有 8 块 中 间 板 ,可 润滑 18 


个 点 。 其 工作 原理 是 由 中 间 








且 还 适用 于 使 用 油脂 润 











.一 块 端 板 及 最 少 三 块 中 





板 中 的 柱 塞 从 一 定位 置 





起 依次 动作 供 油 , 若 某 一 点 7 











生 堵 塞 , 则 下 一 个 出 油 











口 就 不 会 动作 ,因而 整个 递 进 式 分 流 器 停止 供 油 。 堵 








塞 指示 器 可 以 指示 堵塞 位 置 


,便于 维修 




















( 续 ) 





3. 容积 式 润滑 系统 
X#E nt B] y Bu e 


配 有 压力 继电器 ,使 得 系统 油 月 
使 电动 机 延 时 停止 ,润滑 油 从 定量 分 配器 供给 ,系统 

















向 润滑 点 供 油 ,在 系统 中 
压 达 到 预定 值 后 发 信 ， 



































至 达到 规定 润滑 时 间 。 该 系 


通过 换 向 阀 务 荷 , 并 保持 一 个 最 低压 力 ,使 定量 阀 分 
配器 补充 润滑 油 ,电动 机 再 次 起 动 ,重复 这 一 过 程 ， 


























统 压 力 一 般 在 50MPa L 

















F , 润 请 点 可 达 几 百 个 ,其 应 用 范围 广 . 性 能 可 靠 ,但 





不 能 作为 连续 润滑 系统 





一 、 加 工 中 心 进 给 润滑 系统 安装 

















huu] 

















1. 自动 润滑 系统 原理 图 (图 5-4) 


加 工 中心 润 滑 系 统 使 用 定量 务 压 集中 润滑 泵 给 油 ， 由 润 请 泵 输送 的 液压 





容积 式 润滑 系统 























1 推动 计量 件 活 


塞 ， 将 液压 油 强制 、 定 量 地 输送 至 各 润滑 部 位 。 润 请 系统 设 有 溢 流 阀 ， 控 制 泵 的 工作 压力 ， 以 








保护 泵 的 安全 。 其 具有 自动 印 压 、 低 压 发 信 (未 达到 额定 压力 发 信 ) 、 低 油 位 发 信 等 功能 。 由 





主机 PLC 控制 实际 的 运行 、 


2 自动 润滑 回路 安装 (图 5-5) 
根据 自动 润滑 系统 原理 图 进行 润滑 系统 连接 ， 通 过 查看 各 轴 的 润滑 系统 连接 图 可 知 各 轴 
润滑 管 路 安装 位 置 和 工作 过 程 。 
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停止 时 间 。 男 在 





置 上 配置 点 动 开 关 ， 以 供 


t 调 试 时 使 用 。 
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去 主轴 箱 
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Z 向 螺母 润滑 
13 组 
- Y 向 导轨 润滑 ! 
i YERERE 
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X 向 螺母 润滑 X 向 导轨 润滑 X 向 导轨 润滑 











图 5-4 ”自动 润滑 系统 原理 图 








3. 其 他 润滑 部 位 和 方法 

1) 主轴 轴承 。 主 轴 前 支承 轴承 和 后 支承 轴承 ， 内 装 高 速 轴承 润滑 脂 ， 只 有 在 主轴 维修 
或 需要 更 换 时 更 换 。 

2) 同步 带 。 主 轴 编 码 器 齿轮 与 主轴 齿轮 用 同步 带 连 接 ， 此 同步 带 注 意 不 要 有 油 ， 同 步 
带 有 油 影响 同步 带 的 寿命 。 

3) X. Y. Z 丝 杠 支承 轴承 需 油 脂 润滑 ， 一 般 每 三 年 更 换 一 次 2 号 特种 油脂 。 

4) 链条 。 在 主 锤 和 主轴 箱 之 间 的 两 条 专用 链条 采用 脂 润滑 ， 三 个 月 润滑 一 次 ， 以 保证 
Z 坐标 平稳 工作 。 


二 、 润 滑 系 统 维护 与 保养 


在 正常 的 操作 温度 下 ， 检 查 所 有 润滑 系统 的 接合 是 否 良 好 ， 如 有 发 现 漏 油 现象 ， 应 将 漏 
油 处 重新 旋 紧 ， 每 日 应 检视 油 位 是 否 正 常 。 每 天 操作 机 床 前 应 检视 油箱 内 油 量 ， 如 油 量 不 足 
应 添加 下 列 润滑 油 ， 见 表 5-9。 


























































































































表 5-9 所 添加 润滑 油 














润滑 源 检查 周期 油箱 容量 适用 的 油 品 
动 润滑 单元 低 油 位 发 信 时 加 油 至 油 表 上 限 1.8L L 一 G150 导轨 油 .HL32 液压 油 


























在 操作 50h 之 后 ， 应 检查 所 有 润滑 管 路 上 的 接合 点 ， 特 别 是 管 与 管 连接 的 地 方 。 之 后 ， 
可 在 每 200h 后 检查 一 次 。 为 了 增 大 机 床 的 效能 ， 机 床 在 操作 三 个 月 之 后 ， 其 主轴 的 精度 必 
须 再 加 以 调整 。 此 后 ， 可 每 半年 到 一 年 调整 一 次 ， 以 保持 机 床 的 最 佳 精 度 。 
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接 X 轴 丝 杠 









接 十 字 滑 台 


工作 台 左 视图 (X 轴 ) 
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coo touna 
-< 











连接 十 字 滑 台 








图 5-5 自动 润滑 回路 安装 
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任务 目标 


1. 冷却 系统 与 排 悄 系统 的 特点 。 
2. 水 箱 和 集 届 箱 的 安装 。 


任务 引入 








一 、 冷 却 系 统 


1. 切削 液 的 作用 

在 轴承 加 工 过 程 中 采用 湿式 加 工 ， 可 以 大 大 提高 刀具 切削 能 力 和 使 用 寿命 ， 提 高 产品 精 
度 ， 降 低 废 品 率 。 湿 式 加 工 采用 切削 液 的 主要 优点 如 下 。 

1) 润滑 作用 。 切 前 液 可 以 润滑 刀具 ， 提 高 刀具 的 切削 能 

2) 冷却 作用 。 一 定 流量 的 切削 液 ， 可 以 将 切削 热带 走 ， 从 而 降低 了 刀具 的 温度 。 

3) 冲 悄 作 用 。 切 履 液 可 以 将 切 悄 冲刷 掉 ， 掉 入 排 悄 沟 排 走 ， 同 时 沟 槽 内 排 悄 也 可 以 用 
切削 液 来 实现 。 

4) 减 小 工件 表面 粗糙 度 值 。 切 削 液 将 加 工 面 的 铁 履 冲 走 ， 铁 悄 不 致 划 伤 加 工 面 ， 从 而 
减 小 了 工件 表面 粗糙 度 值 。 

5) 减少 锈蚀 。 选 用 合适 的 切削 液 ， 可 以 防止 工件 、 机 床 导轨 的 锈蚀 。 

2. 切削 液 的 使 用 和 维护 

(1) 使 用 配置 (稀释) 切削 液 就 是 按 一 定 比 例 加 水 稀释 。 水 基 切 削 液 特别 是 乳化 液 
在 稀释 时 应 注意 以 下 几 点 。 

1) 水 质 。 一 般 情况 下 不 宜 使 用 超过 推荐 硬度 的 水 ， 因 为 高 硬度 的 水 中 所 含有 的 钙 、 位 
离子 会 使 阴离子 表面 活性 剂 失效 ， 乳 液 分 解 ， 出 现 不 溶 于 水 的 金属 电 。 即 使 乳化 液 用 非 离子 
表面 活性 剂 制 成 ， 大 量 的 金属 离子 也 可 以 使 胶 束 聚集 ， 从 而 影响 乳化 液 的 稳定 。 太 软 的 水 也 
不 宜 使 用 ， 用 太 软 的 水 配置 的 乳化 液 在 使 用 过 程 中 易 产 生 大 量 泡沫 。 

2) 稀释 。 切 前 液 的 稀释 关系 到 乳化 液 的 稳定 。 切 前 液 使 用 前 ， 要 先 确 定 稀释 的 比例 和 
所 需 乳 化 液 的 体积 ， 然 后 算出 所 使 用 切削 液 原 液 量 和 水 量 。 在 稀释 时 ， 要 选取 洁净 的 容器 ， 
将 所 需 的 全 部 水 倒 入 容器 内 ， 然 后 在 低速 搅拌 下 加 入 原液 。 配 置 时 ， 原 液 的 加 入 速度 以 不 出 
现 未 乳化 原液 为 准 。 注 意 原液 和 水 的 加 入 顺序 不 能 颠倒 。 

(2) 维护 ”延长 乳化 液 的 使 用 寿命 除了 选择 合适 的 切削 液 的 质量 和 合理 使 用 外 ， 切 削 液 
的 维护 也 是 非常 重要 的 因素 。 切 削 液 的 维护 工作 主要 包括 以 下 几 项 。 

1) 确保 液体 循环 线路 的 畅通 。 及 时 排除 循环 线路 的 金属 屑 、 金 属 粉 未 、 霉 菌 粘液 、 切 
削 液 本 身 的 分 解 物 、 砂 轮 灰 等 ， 以 免 造成 堵塞 。 

2) 抑 菌 切 前 液 (特别 是 乳化 液 ) 抑 菌 生长 至 关 重 要 ， 在 切削 液 的 使 用 过 程 中 ， 要 定期 
检查 细菌 含量 ， 及 时 采取 相应 措施 。 

3) 要 及 时 除 掉 切 前 液 中 的 金属 粉末 等 切 悄 及 丈 浮 油 ， 消 除 细菌 滋生 环境 。 
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4) 定时 检查 切削 液 pH 值 ， 有 较 大 变化 ， 及 时 采取 相应 措施 。 

5) 及 时 补 加 切削 液 ， 由 于 切 前 液 在 循环 使 用 过 程 中 因 飞 溅 、 雾 化 、 藻 发 以 及 加 工 材 料 
和 切 导 的 携带 ， 会 不 断 消 耗 ， 因 此 要 及 时 补 加 新 液 ， 以 满足 系统 的 循环 液 总 量 不 变 。 

3. 切削 液 的 净化 

切削 液 的 净化 即将 切削 液 中 一 定 比 例 、 相 对 较 大 的 固体 颗粒 ， 从 切削 液 中 去 除 的 过 程 。 
经 过 净化 后 的 切削 液 能 够 再 用 于 机 械 加 工 ， 以 达到 循环 使 用 的 目的 。 对 切削 液 净化 的 优点 主 
要 表现 在 以 下 几 个 方面 。 

1) 延长 切削 液 的 更 换 周 期 。 实 践 证 明 ， 经 过 滤 净 化 后 的 切削 液 的 更 换 周 期 可 以 大 大 
加 长 。 

2) 提高 刀具 及 砂轮 的 使 用 寿命 。 近 几 年 的 研究 表明 ， 如 将 切削 液 中 的 杂质 (如 碎 悄 、 
砂轮 粉末 等 ) 从 40pm 降低 到 10pm AF, JE (或 砂轮 ) 寿命 可 延长 1~3 倍 。 

3) 减 小 工件 表面 粗糙 度 值 ， 降 低 废品 率 。 

4) 延长 管 路 及 泵 组 使 用 寿命 。 切 削 液 中 的 固体 颗粒 等 切 悄 会 加 速 管 路 及 泵 等 部 件 的 
磨损 。 

4. 切削 液 的 过 滤 形 式 

切削 液 的 过 滤 形 式 见 表 5-10。 


—. HEB # 


机 床 排 届 器 ， 又 称 排 悄 机 ， 是 用 来 将 金属 切削 机 床 切 削 下 来 的 金属 碎 眉 运送 至 一 定位 置 
BJ BL o 
机 床 排 屑 需 分 类 : eja KERI 32 L. MARARA, BAEREN, RIER 
BAN BLKHEPB SS PEP sa 5 5-11。 
表 5-10 切削 液 的 过 滤 形 式 
































1. 使 用 沉淀 箱 

1) 如 图 a 所 示 ,在 沉淀 箱 内 设 有 隔 除 悬 浮 物 和 浮 油 
的 分 离 挡 板 和 隔 板 , 切 悄 和 固体 污 物 则 沉淀 于 箱底 。 
经 沉淀 和 隔离 悬浮 物 和 浮 油 的 净化 液 , 流 过 隔 板 上 
方 ,流入 沉淀 箱 的 净 液 存储 部 分 。 这 种 装置 适用 于 净 
化 各 种 切削 液 的 切 必 和 磨 悄 , 特 别 适应 切 悄 大 和 密度 BIY ARME 沉淀 物 WI Me 
大 的 切 习 分离 

2) 图 b 所 示 为 男 一 种 沉淀 箱 , 它 带 有 刊 板 链 , 可 将 图 a 普通 沉淀 箱 
沉淀 于 箱底 的 细 切 必 和 固体 污 物 刮 出 箱 外 , 落 入 污 物 IWAN 净化 后 输出 
箱 。 它 适合 于 水 基 切 削 液 的 集中 冷却 系统 ,特别 适合 s 


于 净化 磨 前 铸铁 时 的 磨 前 液 ,沉淀 箱 对 切 悄 细 末 . 细 © E 
ETATS RE SEE. 
5 污 物 传送 带 ( 


Eb 乔 板 式 沉淀 箱 
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2. 使 用 磁性 分 离 融 








磁性 分 离 器 早已 应 用 于 磨 削 加 工 过 程 净化 磨 削 液 ， 


它 利用 磁性 吸附 原理 ,依靠 连续 转动 
和 其 他 导 磁 金属 末 。 分 离 过 程 : 当 脏 的 磨 














慢 旋转 的 磁 鼓 吸附 区 域 H 














适用 于 乳化 液 . 水 基 合 成 








的 磁 鼓 清除 铁 悄 





| 液 流 过 组 


由 ,在 磁场 作用 下 磁性 的 固体 






































粒子 被 磁化 ,吸附 到 磁 鼓 表面 ,并 被 带 出 磨 削 液 流动 
区 ,经 橡胶 奈 辊 挤 压 脱水 ,然后 依靠 贴 着 磁 鼓 的 刮 板 
把 磁 鼓 上 的 磨 导 刮 下 。 这 利 
性 固体 颗粒 的 同时 , 也 能 清 


FP 磁 性 分 离 右 在 分 离 出 磁 
除 部 分 其 他 非 磁 性 杂质 。 





液 和 低 黏度 切削 油 的 净化 





项 目 五 ”辅助 装置 装 调 


导 流 板 








3. 使 用 离心 分 离 器 





离心 式 分 离 器 是 依据 切削 液 和 切 导 的 密 

















其 高 速 回 转产 生 离 心 力 来 分 离 切 悄 和 





%。 同 样 依据 不 


同 液体 的 密度 差 来 分 离 油 和 水 。 其 净化 过 程 是 带 细 











未 粒子 的 切削 液 由 污 液 管 进 入 转子 内 部 ,六 
起 高 速 旋转 , 靠 旋转 而 产生 的 离心 力 , 促使 细 末 粒子 


抛 向 壁 周 , 净 液 由 顶部 溢 
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ER 





o MIAA T ARRUE 
积聚 过 多 时 ,要 停止 过 滤 ,清理 转子 。 分 离 器 的 性 能 


F 随 转子 一 








由 其 回转 数 、 回 转 半径 所 决定 。 手 动 卸 料 和 半自动 印 








料 离心 分 离 器 可 用 于 乳化 液 .合成 液 及 低 黏 度 切削 油 

















的 净化 。 离 心 式 分 离 器 分 离 精 度 高 ,但 高 速 回转 易 产 


生气 泡 , 故 不 适合 大 容量 


分 离 





离心 分 离 右 





4. 使 用 涡 旋 分 离 器 


能 分 离 出 切 习 细 末 和 细 粒 子 ,但 不 











物 和 浮 油 。 其 净化 过 程 : 





能 分 离 出 轻 的 污 





带 细 末 粒 子 的 切削 


1 液 沿 着 圆 


柱 段 内 壁 切 向 压 入 ,并 在 圆柱 段 充分 旋转 , 顺 着 内 壁 
































盘旋 而 下 进入 圆锥 段 分 离 区 ,在 分 离 区 其 盘旋 强度 越 
往 下 越 快 , 靠 盘旋 而 产生 的 离心 力 ,促使 细 末 粒子 抛 





向 壁 周 ,而 后 细 末 粒子 顺 








量 的 几 倍 至 几 十 倍 ,所 以 
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压力 为 0.04~0. 06MPa。 


























比 相 邻 处 出 现 


着 内 壁 下 落 ,由 底 流 口 流出 。 
作用 于 细 末 粒子 的 离心 力 往往 大 于 细 末 粒子 自身 重 
细 末 粒子 很 易 抛 出 。 圆 锥 体 
心 由 于 盘旋 而 形成 一 个 空气 柱 ,并 在 
低压 区 ,促使 净化 过 的 切削 液 上 升 ,由 顶端 的 洪流 
流出 。 这 种 分 离 器 一 般 供 给 压力 为 0.25~0.4MPa, 出 
























































来 分 离 含 切 悄 量 大 或 仿 

















进行 。 这 种 分 离 器 适用 二 














急 导 的 切 液 时 ,为 了 防止 圆锥 体 底 流 口 被 堵塞 , 必 


口 
SR 
须 预 先 把 切削 液 做 重力 沉淀 或 磁性 分 离 处 理 后 才能 
进 








高速 磨 削 .强力 磨 削 以 及 一 





般 精 磨 加 工 中 净化 合成 液 .乳化 液 和 低 黏 度 油 基 切 


前 液 








涡 旋 分 离 器 
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表 5-11 机 床 排 导 器 特点 





1. 螺旋 式 除 居 输 送 机 
该 排 悄 器 通过 减速 机 驱动 带 有 螺旋 叶 的 旋转 轴 推 
动物 料 向 前 (向 后 ) ,集中 在 出 料 口 ,以 落 入 指定 位 
该 机 结构 紧凑 ,占用 空间 小 ,安装 使 用 方便 ,传动 
节 少 ,故障 率 极 低 ,尤其 适用 于 排 导 空间 狭小 ,其 他 
EA A 


















































2. 刊 板 式 除 悄 输 送 机 

该 排 悄 器 的 输送 速度 选择 范围 广 , 工作 效率 高 ,有 
效 排 悄 宽度 多 样 化 , 可 提供 充足 的 选用 范围 ,如 数控 
机 床 、 加 工 中 心 磨床 和 自动 线 。 在 处 理 磨 前 加 工 中 
的 金属 砂粒 、 磨 粒 , 以 及 汽车 行业 中 的 铝 眉 效果 比较 
好 。 刊 板 两 边 装 有 特制 链条 , 刊 悄 板 的 高 度 及 分 布 间 
距 可 随机 设计 ,因而 传动 平稳 ,结构 紧凑 ,强度 好 。 并 
可 根据 用 户 需 要 加 钢 网 反 冲 、 刊 悄 器 、 涡 流 分 离 器 、 油 
水 分 离 器 等 ,以 形成 综合 过 滤 系 统 提高 产品 表面 加 工 
精度 ,节约 切削 液 , 降 低 工 人 劳动 强度 ,是 一 种 应 用 比 
较 广 泛 的 机 床 辅助 装置 





















































3. EBE 

习 车 用 于 收集 各 类 排 屑 器 从 机 床 传送 的 切 导 , 底 
部 装 有 轮子 ,可 将 切 悄 送出 工作 场地 ,便于 集中 清理 ， 
分 为 干 式 与 湿式 两 种 , 干 式 料 箱 可 以 倾斜 ,将 切 悄 倒 
出 即 可 ,湿式 是 在 干 式 基 础 上 加 双 层 滤 网 , 放 油 阀 , 以 
便于 切 悄 中 的 切削 液 与 切 悄 分 离 , 起 到 回收 与 环保 作 
用 ,并 可 根据 不 同 排 层 量 与 用 户 要 求 ,设计 各 种 容积 
与 功能 不 同 的 集 习 车 
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任务 实施 


一 、 安 装 水 箱 与 集 屑 箱 


图 5-6 所 示 为 水 箱 与 集 导 箱 的 安装 位 置 图 ， 按 照 表 5- 12 准备 元 器 件 。 

1) 将 水 箱 从 机 床 正面 底部 放 入 ， 直 到 接触 到 机 床 的 底座 为 止 ， 从 机 床 的 两 侧 放 入 两 个 
集 习 盘 到 水 箱 上 。 

2) 连接 泵 的 电源 线 ， 并 连接 水 管 到 泵 的 出 水 端 与 切削 液 喷嘴 接点 处 。 

3) 用 管束 将 所 有 水 管 的 连接 处 束 紧 。 

4) 填充 约 250L 的 切削 液 到 水 箱 内 ， 使 切削 液 到 适当 液 位 。 
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5) 如 果 使 用 者 购买 铁 悄 输送 机 并 自行 安装 到 水 箱 上 ， 首 先 须 从 机 床 前 端 拉 出 水 箱 ， 直 
到 铁 眉 槽 已 经 完全 移出 机 床 之 后 再 将 铁 悄 储 悄 盘 从 水 箱 上 移 走 ， 接 着 使 用 天 车 辅助 是 运 或 由 
两 人 一 起 搬运 ， 从 控制 面板 一 侧 将 铁 导 输送 机 安装 到 水 箱 上 ， 最 后 将 组 合 完成 的 水 箱 与 铁 导 
输送 机 一 同 移 到 机 床 底 部 ， 直 到 水 箱 接触 到 底座 为 止 。 






























































图 5-6 水 箱 与 集 悄 箱 安装 位 置 图 























表 5-12 水 箱 元 器 件 












































编号 名 称 数量 编号 名 称 数量 
1 RET 16 13 三 通 接头 
2 g65mm 转向 活动 轮 4 14 60° 管 螺纹 1 
3 BET 4 15 IRIE 1 
4 板 2 16 PVC 棉 织 管 
5 RET 4 17 六 2 
6 当 板 2 18 螺钉 8 
T 水 箱 1 19 隔离 网 2 
8 水 泵 固定 座 1 20 水 箱 前 盖 板 2 
9 螺钉 4 21 水 箱 中 间 盖 板 2 
10 KÆ 1 22 管 接头 1 
11 螺钉 4 

23 PVC 棉 织 管 
12 J F. 1 
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1) MARKERER FENUA RE bH TARZA, AURE E B| 2265 RER 
屑 。 首 先 必 须 关 闭 控制 面板 的 电源 ， 然 后 打开 安全 门 ， 使 用 一 文 刷 子 清除 工作 区 域内 的 铁 
层 ， 让 它 掉 落 在 储 导 盘 内 ， 再 从 机 床 两 侧 拉 出 储 习 盘 。 清 除 储 习 盘 内 的 铁 导 后 ， 再 将 储 导 盘 
放 回 原来 位 置 ， 如 果 使 用 排 居 机 则 需 用 吸 侍 需 清除 输送 带 上 的 铁 屑 ， 并 将 铁 习 车 的 铁 屑 
倒 掉 。 

2) 当 切 削 液 已 被 严重 污染 时 ， 或 者 依据 维修 保养 的 需求 ， 应 清洗 水 箱 或 更 换 切 削 液 。 
建议 3~6 个 月 做 一 次 清洗 水 箱 与 更 换 切 削 液 的 工作 。 

3) 清洗 水 箱 之 前 须 先 拉 出 储 悄 盘 ， 并 将 铁 悄 清 除 干净 ， 准 备 5 个 约 30L 的 桶 放 在 机 床 
旁边 。 

4) 将 泵 出 水 端的 水 管 与 铝 管 连接 的 地 方 旋 松 、 纯 下 ， 将 拆 下 的 这 端 水 管 放 进 桶 内 ， 将 
水 箱 中 的 切削 液 抽出 ， 直 到 抽 完 为 止 。 

5) 将 泵 入 水 端的 水 管 与 水 箱 连接 的 地 方 拆 下 ， 从 机 床 前 面 拉 出 水 箱 ， 由 2 人 抬 到 有 安 
全 文 承 的 适当 高 度 。 

6) 拆 下 水 箱 排 放 口 内 的 塞 子 ， 将 残存 的 切削 液 排出 。 

7) 拆 下 水 箱 内 位 于 上 方 的 滤 网 ， 清 洗 水 箱 内 部 与 滤 网 ， 将 滤 网 与 管 塞 装 回 ， 从 机 床 前 
方 将 水 箱 放 回 原来 的 位 置 。 

8) 将 拆 下 的 水 管 照 原 先 拆 解 时 的 反 序 一 一 连接 后 ， 添 加 等 量 的 切削 液 到 水 箱 内 。 

9) 从 机 床 两 侧 将 储 悄 盘 放 回 。 
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项 目 六 机 床 电气 装 调 


项 目 概 述 


数控 机 床 的 电气 装 调 是 机 床 装 调 的 重要 一 环 。 本 项 目 以 西门 子 840D 数控 系统 的 电气 装 
调 为 例 ， 将 数控 机 床 电气 布局 划分 为 数控 系统 各 模块 、 系 统 控 制 回路 、 主 轴 系 统 与 进 给 系统 
控制 回路 、 整 机 电气 装 调 四 部 分 ， 讲 述 机 床 电气 装 调 的 过 程 。 


任务 一 ”数控 系统 各 模块 的 电气 装 调 





任务 目标 


1. 掌握 SINUMERIK 840D 系统 的 人 硬件 构成 ， 掌 握 电 源 模块 、NCU 模块 、 驱 动 模块 、 
MMC 模块 和 PLC 模块 的 接口 类 型 。 
2. 掌握 根据 硬件 说 明 书 进行 数控 系统 回路 装 调 的 方法 。 


任务 引入 


一 、SINUMERIK 840D 系统 的 硬件 构成 


SINUMERIK 840D 数控 系统 硬件 如 图 6-1 所 示 ， 主 要 包括 如 下 几 个 模块 。 

(1) 电源 模块 ”电源 模块 主要 为 NC 和 驱动 aiii 
模块 提供 控制 和 动力 电源 ， 产 生母 线 电 压 ， 同 时 | h 
监测 各 模块 状态 。 

(2) NCU 数控 单元 (Numerical Control Unit) 

NCU 数控 单元 是 数字 控制 核心 ，NCU 单元 集成 
了 SINUMERIK 840D 数控 CPU 和 S7-300 的 PLC 
CPU 芯片 ， 包 括 数控 软件 和 PLC 软件 。 

(3) 驱动 装置 ”SINUMERIK 840D 系统 采用 
全 数字 伺服 驱动 器 SIMODRIVE 611D。 

(4) 人 机 通信 中 央 处 理 单元 MMC-CPU 其 
主要 作用 是 完成 机 床 与 外 界 以 及 与 PLC-CPU、 
NC- CPU 之 间 的 通信 ， 内 带 硬盘 ， 用 以 存储 系统 程序 、 参 数 等 。 

(5) 操作 员 面 板 OP 显示 数据 及 图 形 ， 提 供 人 机 显示 界面 ; 编辑、 修改 程序 及 参数 ， 
实现 软 功 能 操作 。 一 般 包 括 TFT 显示 屏 和 NC 键盘 ， 相 当 于 MCC 的 输入 输出 设备 。 

(6) 机 床 操作 面板 MCP MOP 的 主要 作用 是 完成 数控 机 床 的 各 类 硬 功能 键 的 操作 ， 实 
现 急 停 、 回 参考 点 等 数控 操作 功能 。 











图 6-1 SINUMERIK 840D 数控 系统 硬件 
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(7) 可 编程 序 控制 器 PLC SINUMERIK 840D 系统 集成 了 S7-300-2DP 的 PLC， 并 通过 
通信 模块 IM361 扩展 外 部 的 IO 模块 。 


(8) 电动 机 ”SINUMERIK 840D 系统 配 以 1FT/1FK 系列 进 给 电动 机 和 1PH 系列 的 主轴 
电动 机 。 


二 、 电 源 模 块 接口 介绍 
图 6-2 所 示 为 电源 模块 接口 。 












I 74 
73.1 
2 
72 
X111 53 
、 {52 
义 121 模 块 准备 脉冲 使 能 A 
好 和 模块 的 过 热 信号 24V 输 入 电压 — 9 
控制 使 能 输入 一 一 @ 
X141 P24,+24V_ 7 
P15,+15V — 45 
N15, asv 4 
X161 
报警 复位 信号 Ë 
X171 
X172 
LED 显 示 
X181 工 作 电源 的 主 继电器 闭合 使 能 一 (W| X 
TMR tatea — Ís] -x172 
X351 设 备 
线 
直流 母线 盒 
M500 
P500 
2U1 
Ul V1 WI 
三 相 电 输入 Ti 
PE 接线 IWI 
1W1 
a) 电源 模块 实物 图 及 接口 b) 接口 端子 的 详细 定义 











图 6-2 电源 模块 接口 

电源 模块 的 接口 信号 有 以 下 几 组 : 

1) 电源 接口 

Ul V1 W1: 主 控制 回路 三 相 电 输入 端口 。 

X181: 工作 电源 的 输入 端口 ， 使 用 时 常常 与 主 电 源 短 接 ， 有 的 系统 为 了 让 机 床 在 断 电 
后 驱动 还 能 正常 工作 一 段 时 间 ， 把 600V 的 电压 端子 与 P500、M500 端子 短 接 ， 这 样 由 于 
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600V 电压 不 能 马上 放电 完毕 ， 驱 动 控 制 板 的 正常 工作 还 能 维持 一 段 时 间 。 直 流 母 线 盒 内 部 


的 P600、M600 端子 是 600V 直流 电压 输出 端子 。 
2) 控制 接口 


X121 接口 模块 为 准备 好 信号 和 模块 过 热 信号 接口 。 端 子 64 为 控制 使 能 输入 ， 该 信号 同 
时 对 所 有 连接 的 模块 有 效 ， 该 信号 取消 时 ， 所 有 轴 的 速度 给 定 电压 为 零 ， 轴 以 最 大 的 加 速度 
停车 。 延 迟 一 定 的 时 间 后 ， 取 消 63 端子 脉冲 使 能 输入 ， 该 信号 取消 后 ， 所 有 轴 的 电源 取消 ， 


轴 以 自由 运动 的 形式 停车 。 


X161 接口 的 48 端子 为 模块 启动 /禁止 端子 ， 接 主 回路 继电器 ， 该 信号 断 开 时 ， 主 控制 


回路 电源 主 继电器 断 开 。 
3) 其 他 辅助 接口 
X351 为 设备 总 线 接口 ， 为 后 面 连接 的 模块 供电 。 
X141 为 电压 检测 端子 ， 供 诊断 等 用 途 。 








电源 模块 上 面 有 6 个 指示 灯 ， 分别 指示 模块 的 故障 和 工作 状态 。 一 般 正常 情况 下 绿灯 亮 


表示 使 能 信号 丢失 (63 和 64) ， 黄 灯亮 表示 模块 准备 好 信和 号 ， 


系统 正常 工作 的 允许 值 。 


这 时 600V 直流 电压 已 经 达到 


X171 为 主 继电器 闭合 使 能 接口 ， 端 子 NS1/NS2 为 高 电 平 时 ， 主 继电器 才 可 能 得 电 。 该 


言 号 常用 作 主 继 电 咒 闭合 的 连锁 条 件 。 


X172 为 主 继电器 装 调 接口 ， 端 子 AS1/AS2 反映 主 继电器 的 闭合 状态 ， 主 继电器 闭合 时 


为 高 电 平 。 
三 、NCU 数控 单元 模块 接口 介绍 


SINUMERIK 840D NCU 模块 接口 如 图 6-3 所 示 ， 介 绍 
如 下 。 

(1) X101 OPI 总 线 接口 。 其 传输 波 特 率 为 1. 5MB。 
可 连接 MMC. MCP. HHU 等 。 

(2) X102 PROFBUS 总 线 接口 或 其 他 通信 接口 。 传 
输 波 特 率 为 1. 5MB。 可 接 ET200/M153 等 通信 模块 。 

(3) X111 P 总线/K 总 线 。 通 过 IM361 通信 模块 连 
接 外 部 IO 模块 。 

(4) X112 保留 接口 。 

(5) X121 1⁄0 设置 口 。 可 扩展 连接 手 轮 、 仿 形 测 
3k. 4 个 快速 LO H, 

(6) X122 MPI 总 线 接口 。 其 传输 波 特 率 为 
187. 5KB。 可 连接 PG. HHU 等 。 

(7) X130A ”驱动 总 线 接口 。 

(8) X130B ”数字 模块 接口 。 可 连接 数字 测量 模块 。 

(9) X172 设备 总 线 接口 。 

(10) X173 PCMCIA Fint. 





X101 


X111 


X121 


X172 





X102 


X112 
X122 


X130B 
X173 


图 6-3 SINUMERIK 840D NCU 模块 接口 
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四 、SIMODRIVE 611D 数字 驱动 模块 接口 介绍 


SIMODRIVE 611D 数字 驱动 模块 分 为 单 轴 和 双 轴 模块 ， 本 任务 所 连接 的 为 双 轴 模块 ， 其 
实物 图 及 接口 分 布 如 图 6-4 所 示 。 





X411 伺服/ 主 
轴 电 动机 轴 1 编 
码 器 反馈 接口 


X412 伺 服 / 主 
轴 电 动机 轴 2 编 
码 器 反馈 接口 


X421 轴 1 直接 
位 置 反馈 端口 


X421 轴 2 直接 
位 置 反馈 端口 


|_x431 中 继 终 
端 脉冲 使 能 


X432 
BERO 信 号 的 
输入 采集 


X141 驱 动 总 线 


X341 驱 动 总 线 


X151 设 备 总 线 


轴 1 电 动机 三 相 轴 2 电 动机 三 相 
电 连 接 接 口 电 连 接 接口 


X351 设 备 总 线 
P600 直 流 母 线 


M600 直 流 母 线 / 和 





6 个 PE 端子 
a) 数字 驱动 模块 正面 b) 数字 驱动 模块 底部 
图 6-4 SIMODRIVE 611D 数字 驱动 双 轴 模块 实物 图 及 接口 分 布 


1) 端口 X411 连接 轴 1 电动 机 编码 器 ， 即 连接 轴 1 电动 机 的 内 置 编码 器 。 

2) 端口 X421 是 轴 1 直接 位 置 反馈 端口 ， 即 连接 轴 1 的 外 置 编码 器 ， 如 直线 型 光栅 尺 、 
圆 光栅 等 ， 它 与 端口 X411 轴 1 电动 机 编码 器 一 起 构成 全 闭环 的 伺服 控制 系统 ， 这 里 要 注意 
“直接 ”， 就 是 测量 实际 位 移 或 角度 。 

3) 端口 X432 是 专用 于 高 性 能 的 驱动 模块 ， 主 要 用 在 要 求 控 制 精度 高 的 加 工 环境 ， 用 
于 轴 1 BERO 信号 的 输入 采集 ， 通 常用 于 通过 适配器 和 计算 机 进行 数据 连接 。X432 端口 接 
法 如 图 6-5 所 示 。 

4) 伺服 控制 单元 上 的 端子 X431 上 的 “663” 与 “9” 表 示 轴 1 的 脉冲 使 能 ， 正 常情 况 
下 ,，“9” 与 “663” 端 子 闭 合 导 通 ， 如 果 未 导 通 ， 轴 1 无 法 起 动 。 一 般 来 说 ，“663” 与 
“9” 都 是 直接 用 一 根 导线 在 X431 端子 上 短 接 的 ， 不 经 过 外 部 电路 ， 当 然 也 有 经 过 外 部 电路 
如 门 开关 、 过 载 、 安 全 电路 等 回 到 9 端子 上 的 。 

5) X151 和 X351 为 设备 总 线 ， 为 后 面 连接 的 模块 供电 。 

6) X141 和 X341 为 驱动 总 线 ， 供 诊断 和 数据 交换 。 
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Type 
SRM(FDD) 
SRM(FDD) 


ARM(MSD) 




















a) 外 界 适 配器 连接 图 b) 适配器 连接 计算 机 端 界 面 





PR] 











6-5 X432 端口 接 法 





E, OP 及 MMC 接口 介绍 


OP (Operator Panel) 单元 一 般 包括 一 个 10. 4”TFT 显示 屏 和 一 个 NC 键盘 。 

根据 用 户 不 同 的 要 求 ， 西 门 子 为 用 户 选 配 不 同 的 OP 单元 , 早期 的 810D/840D 系统 配 
置 的 OP 单元 有 OP030. OP031. OP032. OP032S 等 ， 其 中 OP031 最 为 常用 。 图 6-6 所 示 为 
OP031 面板 后 视 接 口 图 。 新 一 代 的 OP 单元 有 OP010, OP010S, OP010C, OP012, OP015 
等 。 图 6-7 所 示 为 OP010 用 户 操 作 面 板 的 正面 视图 。 对 于 SINUMERIK 810D/840D 应 用 了 
MPI (Multiple Point Interface) 总 线 技 术 ， 传 输 速率 为 187. 5K/s, OP 单元 为 这 个 总 线 构成 的 
网 络 中 的 一 个 节点 。 为 提高 人 机 交互 的 效率 ， 又 有 OPI (Operator Panel Interface) 总 线 ， 它 
的 传输 速率 为 1. 5M/s。 
































NC 键盘 /LCD 
VGA(MMC) MMC 电 源 接口 电源 接口 





图 6-6 OP031 面板 后 视 接口 图 
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MMC 实际 上 就 是 一 台 计 算 机 。 它 有 自己 独立 的 CPU， 还 可 以 带 硬盘 、 软 驱 。OP 单元 
正 是 这 人 台 计 算 机 的 显示 器 ， 而 西门 子 MMC 的 控制 软件 也 在 这 台 计 算 机 中 。MMC 最 常用 的 
AP PP: MMC100.2 及 MMC103， 其 中 MMC100.2 的 CPU 为 “486”, 不 能 带 硬 盘 ; 而 
MMC103 的 CPU 为 奔腾 ， 可 以 带 硬 盘 。 一 般 地 ， 用 户 为 SINUMERIK 840D B MMC103 Hl 
图 6-8 所 示 。 








电源 状态 灯 温度 监控 灯 字母 键 组 数字 键 组 
人 人 
2 

















w 

PIJ 

E] 

国 

E 
国 控制 键 组 

软 键 m 

u 图 

D š K š BR ZR E H £ 热 键 组 

A aA 光标 键 组 
USB 前 接口 


返回 机 床 区 扩展 键 区 域 切换 
*) 当 TEMP 灯 亮 时 ， 应 增加 功 耗 计算 值 


图 6-7 OP010 用 户 操作 面板 正面 视图 


六 、 机 床 控 制 面板 MCP 接口 介绍 


MCP 是 专门 为 数控 机 床 而 配置 的 ， 它 也 是 OPI 上 的 一 个 节点 ， 根 据 应 用 场合 不 同 ， 其 
布局 也 不 同 ， 目 前 ， 有 车 床 版 MCP 和 铣床 版 MCP 两 种 ， 其 正面 如 图 6-9 所 示 ， 反 面 如 
图 6- 10 所 示 。 

对 于 840D, MCP 的 MPI 地 址 6 用 MCP 后 面 的 S3 开关 设 定 。S3 开关 可 对 X20 口 与 
MCP, MMC 或 NCU 的 通信 速率 和 地 址 分 配 进行 设置 。840D 的 S3 设置 见 表 6- 1。 

S3 上 面 有 一 排 (84) 微型 拨 动 开关 1~8: 第 1 位 用 于 传送 波 特 率 为 1. 5MB 的 OPI 接 
口 ， 在 840D 上 使 用 ; 第 2、3 位 代表 循环 传送 时 间 ; 第 4~7 位 用 于 设置 接口 地 址 ， 可 用 4 
位 二 进 制 表 示 0~ 15 的 十 进 制 地 址 ; 第 8 位 说 明 MCP 是 标准 的 还 是 根据 用 户 布 局 的 。 表 最 
后 一 行 是 840D 的 默认 设置 ， 即 840D 用 的 是 OPI 总 线 ， 地 址 是 6， 而 810D 用 的 是 MPI 总 
线 ， 地 址 是 14。 

MCP 背面 的 LED 灯 1~4 的 含义 见 表 6-2。 
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ISA 接 口 





IDE 硬 盘 接 口 7 段 显示 















































PCMCIA 接 口 





软驱 接口 电池 ”外 部 键盘 ”并 行 打印 ”COM2 COMI VGA 连接 操作 面板 的 MPI 接 口 
鼠标 接口 ”机 接口 (LPT1) 视频 接口 


图 6-8 MMC 103 接口 图 
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a) 铣床 版 MCP 正 面 图 
图 6-9 车 床 版 MCP 和 铣床 版 MCP 正面 


: 113 





数控 机 床 装 调 实 训 技术 


o° Tio T2o T3 O Rlo R2o R3 


o ° o 

deih GAG 

° o ° O Ti o T50 T6 O R40 R50 R6 
国 团 四 

° ° ° O T70 T8O T9 四 

mma QOR EAR NS 


OTI0OTIIO T12 _O EEIE R12 


d A, LLL as 


OT130T140 T15 _O RI3 RIO R15 ° @ 


OO 回国 办 办 L L IL COC papa Eso 


b) 车 床 版 MCP 正 面 图 








图 6-9 车 床 版 MCP 和 铣床 版 MCP 正面 ( 续 ) 














等 电位 连接 端子 灯 






































电源 接口 X10 操作 面板 接口 (MPI)X20 S3 设 定 开关 急 停 按钮 
图 6-10 MCP 反面 
表 6-1 SINUMERIK 840D 的 S3 设置 
1 3 4 5 6 7 8 说 明 
ON 波 特 率 :1. 5Mb 
OFF 波 特 率 :187. 5Mb 

ON OFF 周期 传送 标记 /2400ms 接收 监控 

OFF ON 周期 传送 标记 /1200ms 接收 监控 

OFF | OFF 周期 传送 标记 /600ms 接收 监控 
ON ON ON ON 总 线 地 址 :15 
ON ON ON OFF 总 线 地 址 :14 
ON ON OFF ON 总 线 地 址 :13 
ON ON OFF OFF 总 线 地 址 :12 
ON OFF ON ON 总 线 地 址 :11 
ON OFF ON OFF 总 线 地 址 :10 
ON OFF OFF ON 总 线 地 址 :9 
ON OFF OFF OFF 总 线 地 址 :8 
OFF ON ON ON 总 线 地 址 :7 
OFF ON ON OFF 总 线 地 址 :6 
OFF ON OFF ON 总 线 地 址 :5 
OFF ON OFF OFF 总 线 地 址 :4 
OFF OFF ON ON 总 线 地 址 :3 
OFF OFF ON OFF 总 线 地 址 :2 
OFF OFF OFF ON 总 线 地 址 :1 
OFF OFF OFF OFF 总 线 地 址 :0 
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( 续 ) 
1 2 3 4 5 6 7 8 说 明 
ON 接 至 用 户 操 作 面 板 
OFF MCP 
ON OFF ON OFF ON ON OFF OFF 缺 省 设 定 
840D 缺 省 设 定 
波 特 率 =1.5Mb 
ON OFF ON OFF ON ON OFF OFF Da 
周期 传送 标记 100ms 
总 线 地 址 :6 
表 6-2 MCP 背面 的 LED 灯 含 义 
名 称 说 W 
LED 灯 1 和 LED 灯 2 保留 





LED 灯 3 


当 有 24V 电压 时 灯亮 








七 、S7- 300 可 编程 序 控制 器 接口 介绍 


LED 灯 4 





发 送 数 据 时 灯 闪 烁 


SINUMERIK 840D 系统 的 PLC 采用 的 是 西门 子 SIMATIC S7-300 的 软件 及 模块 ， 在 同一 
条 导轨 上 从 左 到 右 依 次 为 电源 模块 (Power Supply) 、 接 口 模块 (Interface Module) 及 信号 模 
块 (Signal Module) ， 如 图 6-11 所 示 。PLC 的 CPU 与 NC 的 CPU 是 集成 在 NCU 中 的 。 





电源 模块 (PS) 为 PLC 和 NC 提供 
接口 模块 (IM) 用 于 级 之 间 互 连 ， 如 图 6-13 所 示 。 


最 多 8 个 SM 模块 


NN 

š e j 
| 
| 





图 6-11 


电源 ， 有 +24V 和 +5V， 如 图 6-12 所 示 。 








PLC 模块 


全 让 
Jæ: 
2 
£ 
š 


N 


安装 实物 图 


言 号 模块 (SM) 用 于 机 床 PLC 输入 /输出 ， 有 输入 型 和 输出 型 两 种 。 
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一 、 数 控 系 统 各 模块 接线 


分 析 电 气 原理 图 是 进行 数控 系统 各 模块 接线 的 第 一 步 。 图 6-14~ 图 6-28 为 本 项 日 装 调 
的 西门 子 840D 数控 系统 电气 原理 图 。 可 通过 查看 图 6-16~ 图 6- 19 进行 接线 。 








DC 24V 输 出 电压 
可 用 显示 灯 


输入 电压 选择 开关 


DC 24V ON/OFF 开 关 





系统 电压 和 保护 地 端子 





图 6-12 电源 模块 示意 图 
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图 6-13 接口 模块 示意 图 
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图 6-14 SINUMERIK 840D 数控 系统 电气 原理 图 1 
14 1L1 
1L2 
1.12 0 1L3 
PE PE 
x on 
-2 
pa 380V] 
F A6 (西门 子 ) 
ga DC24V 
L+ = 
* QSII 2.0MM 
Ë 20A 
ILF 
KM0 
4/3 
Cl C2 a oxTI 
sl [一 
M M 


M3 M4 
120FZY2 -D 120FZY2-D 








S 
N 





Kl 6-15 SINUMERIK 840D 数控 系统 电气 原理 区 
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图 6-16 SINUMERIK 840D ži Z 2 Ha, 2 C JE JH |: 
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图 6-17 SINUMERIK 840D 数控 系统 电气 原理 图 4 
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图 6-18 SINUMERIK 840D 数控 系统 电气 原理 
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图 6-19 SINUMERIK 840D 数控 系统 电气 原理 
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图 6-20 SINUMERIK 840D 数控 系统 电气 原理 图 7 
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SIEMENS S7-300 
ISM322 输 出 -1 





Q32.0 | Q32.1 Q32.3 
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KA1 KA2 
6.6 6.6 


图 6-21 SINUMERIK 840D 数控 系统 电气 原理 图 8 





SIEMENS S7-300 
ISM322 输出 -2 
4 5 















































SIEMENS S7-300 
ISM322 输 出 -2 
4 5 









































Q35.0 |Q35.1 |Q352 |Q353 |Q354 |Q355 |Q35.6 |Q35.7 
L+ 
Q Q @ Q Q Q Q Q 
M 
O 
图 6-23 SINUMERIK 840D 数控 系统 电气 原理 图 10 














图 6-16 的 6~10 列 为 电源 模块 、NCU 模块 、 驱 动 模块 的 组 态 方式 及 接线 方法 。 图 中 ， 
Al 表示 VRF 再 生 反 馈 电 源 驱 动 模块 ，A2 表示 NCU 模块 ，A3 ~ A5 表示 伺服 驱动 模块 。 由 
于 数控 机 床 电 控 柜 内 线路 较 多 ， 为 便于 展示 图 6- 16 中 各 模块 间 的 连接 ， 本 任务 尽 可 能 地 展 
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SIEMENS S7-300 


ISM322 输 入 -1 
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图 6-24 SINUMERIK 840D 数控 系统 电气 原理 图 11 


SIEMENS S7-300 


ISM322 输 入 -2 





143.0 143.1 143.2 143.3 143.4 143.5 143.6 143.7 
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图 6-25 SINUMERIK 840D 数控 系统 电气 原理 图 12 


SIEMENS S7 300 





ISM322 输 入 3 
3 4 5 


144.0 144.1 1442 |l4.3 144.4 1445 |144.6 144.7 
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图 6-26 SINUMERIK 840D 数控 系统 电气 原理 图 13 


示 了 840D 数控 系统 的 实际 连接 ， 对 于 难以 展示 的 接线 ， 采 用 VNUM 数控 机 床 调试 维修 教学 
软件 进行 了 仿真 接线 ， 具 体 接线 步骤 如 下 。 

1) 驱动 总 线 连 接 。NCU 模块 X130A 驱动 总 线 接口 一 第 一 块 伺服 驱动 模块 X141 接口 ， 
第 一 块 伺服 驱动 模块 X341 接口 一 第 二 块 X141 伺服 驱动 模块 X141 接口 ， 第 二 块 伺服 驱动 模 
块 X341 接口 一 第 三 块 X141 伺服 驱动 模块 X141 接口 ， 如 图 6-29 所 示 。 

2) 设备 总 线 连 接 。 电 源 模块 X351 设备 总 线 接口 一 NCU 模块 X172 设备 总 线 接口 一 第 一 
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SIEMENS S7-300 
ISM322 输入 -3 
24V 0 1 5 3 4 5 6 7. oV 


145.0 145.1 145.2 145.3 145.4 145.5 145.6 145.7 


















































6-27 SINUMERIK 840D 数控 系统 电气 原理 图 14 











SIEMENS S7-300 


ISM322 输 入 -3 
24V 0 1 2 3 4 5 6 7 oy 


145.0  |I45.1 145.2 145.3 |145.4 |145.5 145.6 





























2L+ M 
图 6-28 SINUMERIK 840D 数控 系统 电气 原理 图 15 


块 伺服 驱动 模块 X151 设备 总 线 接口 一 第 一 块 伺服 驱动 模块 X351 设备 总 线 接口 一 第 二 块 伺 
服 驱 动 模块 X151 设备 总 线 接口 一 第 二 块 伺服 驱动 模块 X351 设备 总 线 接口 一 第 三 块 伺服 驱 
动 模块 X151 设备 总 线 接口 一 第 三 块 伺服 驱动 模块 X351 设备 总 线 接口 ， 如 图 6-30 所 示 。 

3) 直流 母线 连接 。 分 别 串 接 电 源 模 块 、NCU 模块 和 驱动 模块 的 P600 和 M600 直流 母线 
接口 。 直 流 母 线 安 装 在 各 模块 的 卡 槽 内 ， 直 流 母 线 连 接 实 物 图 如 图 6-31 所 示 。 

图 6-17 为 机 床 控制 面板 ，PCU、ET200-M 分 布 式 LO 站 (外 部 扩展 WO 模块 ) NCU, 
IM361 (S7-300 的 IZO 接口 模块 ) 611D 伺服 驱动 模块 及 L/RF 再 生 反 馈 电源 驱动 模块 之 间 
的 接线 。 具 体 接线 方法 如 下 。 

1) 机 床 控制 面板 上 的 X20. PCU 上 的 X4 和 NCU 上 的 X101 通过 MPI 总 线 进行 连接 ， 
如 图 6-32 所 示 。 

2) NCU 上 的 X102 与 ET200-M 上 的 接口 通过 




















ll 





图 6-29 ”驱动 总 线 连接 
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3) NCU 上 的 X111 与 IM361 的 X21N 通过 PLC ， 





图 6-32 MPI 总线 仿真 连接 


图 6-33 X102 电缆 仿真 连接 


项 目 六 机 床 电气 装 调 


总 线 进行 连接 ， 如 图 6-34 所 示 。 


pinu 


图 6-34 PLC 总 线 仿 真 连接 


4) NCU 上 的 X130A 接口 与 驱动 模块 MSD 上 的 X141 接口 的 驱动 总 线 连 接 ， 如 图 6- 29 所 示 。 
5) NCU 上 的 X172 接口 与 驱动 模块 MSD 上 的 X151 接口 的 设备 总 线 连接 ， 如 图 6- 30 所 示 。 
6) ET200-M 外 部 扩展 VO 模块 OV 和 24V 接 M1 和 2L+， 从 图 6-24 中 可 知 M X OV, 


2L+ 为 24V， 如 图 6-35 所 示 。 


7) PCU 模块 PE 接地 ，0V 和 24V 接 M 和 2L+。 
8) 机 床 控 制 面板 的 X10 接口 ，PE 接地 ，M24 和 P24 分 别 接 0V 和 24V。 
图 6-18 和 图 6- 19 为 A3~ A5 驱动 模块 与 伺服 电动 机 的 接线 图 ，A3、A4 、A5 伺服 电动 
机 编码 器 分 别 外 接 控制 机 床 X、Y、Z、A 进 给 方向 和 主轴 的 伺服 电动 机 ， 其 中 ， 各 驱动 模 
块 的 X431 接口 的 “663” 和 “9” 引 脚 短 接 ， 如 图 6-36 所 示 。 各 驱动 模块 的 U2、V2、W2 
和 PE 分 别 外 接 伺服 电动 机 的 三 相 电 源 及 接地 仿真 连接 ， 如 图 6-37 所 示 。 图 6-38 所 示 为 主 
轴 电 动机 三 向 电源 、 接 线 仿真 连接 。 各 驱动 模块 的 X411、X412 脉冲 编码 器 接口 用 伺服 电动 
机 编码 器 反馈 线 缆 接 电 动机 的 伺服 编码 器 。 图 6-39 所 示 为 伺服 驱动 器 端 编码 器 仿真 连接 。 
图 6-40 所 示 为 电动 机 端 编码 器 仿真 连接 。 











图 6-35 ET200-M 模块 0V 


和 24V 仿真 连接 








图 6-38 主轴 电动 机 三 向 
接地 仿真 连接 














电源 、 














Z| 6-36 “663” 和 “9” 





6-39 ”伺服 驱动 器 端 
编码 器 仿真 连接 


图 6-37 电动 机 三 向 电源 、 


接地 仿真 连接 





图 6-40 伺服 电动 机 端 





编码 右 仿 真 连 接 
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图 6-41 SINUMERIK 840D 数控 系统 连接 示意 图 
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项 目 六 机 床 电气 装 调 


二 、SINUMERIK 840D 数控 系统 回路 各 模块 布局 


SINUMERIK 840D 数控 系统 连接 示意 图 如 图 6-41 所 示 。 

进行 数控 系统 回路 电气 装 调 的 第 一 步 是 进行 各 模块 在 电 控 柜 中 的 布局 。 根 据 规则 ， 系 统 
的 布局 是 将 电气 元 件 按照 电路 的 功率 大 小 从 左 向 右 、 从 上 到 下 进行 排列 安装 ， 通 常 接线 排 在 
最 下 方 ， 遇 到 主轴 、 变 压 器 或 电抗 器 等 质量 较 大 的 电器 元 件 ， 要 放 在 电 控 柜 底 部 或 偏 下 的 
部 位 。 

根据 功率 大 小 从 上 到 下 的 布局 为 PLC、 伺 服 驱 动 器 、 变 压 器 。PLC 的 模块 从 左 到 右 依次 
为 电源 模块 、 接 口 模块 及 信和 号 模块 ，PLC 的 CPU 与 NC 的 CPU 是 集成 在 CCU 或 NCU 中 的 。 
SINUMERIK 840D 配置 的 驱动 一 般 采 用 SIMODRIVE 611D， 最 左 侧 通常 为 电源 模块 ， 其 后 为 
NCU 数控 单元 、MSD 主轴 驱动 模块 、FDD 进 给 驱动 模块 。 

SINUMERIK 840D 和 常用 组 态 方 式 如 图 6-42 所 示 。 将 数控 系统 中 所 有 硬件 接 入 电 控 柜 布 
局 如 图 6-43 所 示 。 





驱 
动 
总 
线 
终 
端 
封 
3k 
MS (I/RF) NCU MSD/FDD 
图 6-42 SINUMERIK 840D 常用 组 态 方式 ÆI 6-43 SINUMERIK 840D 硬件 布局 


任务 二 ”系统 控制 回路 的 电气 装 调 


任务 目标 


1. 熟悉 常用 元 器 件 的 接 法 ， 根 据 电 气 原理 图 ， 掌 握 数 控 机 床 强 电 回路 的 接线 方法 。 
2. 在 任务 一 熟悉 SINUMERIK 840D 系统 的 人 硬件 构成 基础 上 ， 掌 握 根 据 电 气 原理 图 进行 
系统 控制 回路 装 调 的 方法 。 
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一 、SINUMERIK 840D 系统 控制 回路 强 电 接线 


分 析 系 统 控制 回路 ， 需 从 电气 原理 图 中 找 出 与 系统 控制 回路 相关 的 元 器 件 。 图 6-14 中 
三 相 电 经 过 电源 隔离 开关 QS1 (图 6-44) 一 断路 器 QF1 (图 6-45) 引入 系统 ， 一 路 经 断路 器 
QM1 (图 6-46) 一 主轴 风扇 ; 另 一 路 从 三 相 电 任 取 两 相 一 隔离 开关 QS6 一 变压器 TC1 
(图 6-47) 输 出 220V 一 断路 器 QS8 一 隔离 开关 QS3 一 两 个 电 控 柜 风 书 〈 图 6-48 ) 。 









a 
a) 隔离 开关 仿真 图 b) 实物 图 正面 c) 实物 图 反面 


6-44 电源 隔离 开关 QS1 








a) 仿真 图 b) 实物 图 
图 6-45 断路 器 QF1 (主要 起 控制 线路 通 断 保护 的 作用 ) 





a) 仿真 图 b) 实物 图 





6-46 断路 器 QMI (控制 主轴 的 风扇 的 开关 ) 
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图 6-47 变压器 TC1l 图 6-48 HEH: UB) 


二 、SINUMERIK 840D 系统 控制 回路 接线 


如 图 6-15 所 示 ， 系 统 的 控制 通过 开关 电源 经 AC/DC 转换 输出 DC24V 电压 ， 其 回路 为 
隔离 开关 QS1 一 断路 器 QF1 一 开关 电源 24V 一 隔离 开关 QS11 一 系统 主 控 接 触 器 KMO 常 开 触 
点 〈 接 图 6- 16) 一 系统 中 间 继 电器 KAO 常 开 触 点 一 停止 按钮 SB2 一 系统 中 间 继 电器 KAO ZR 
圈 一 开关 电源 0V; 为 了 接 通 回路 自 锁 ， 因 此 另 一 路 为 系统 主 控 接 触 器 KMO 和 常 开 触 点 入 口 
端 一 启动 按钮 SB1 一 停止 按钮 SB2 入 口 端 。 

当 系 统 的 强 电 元 件 开启 ， 按 下 图 6-16 启动 按钮 SB1， 系 统 中 间 继 电器 KA0 线圈 吸 合 
控制 回路 中 系统 中 间 继 电器 KAO 形成 自 锁 。 此 时 KAO 的 常 开 触 点 吸 合 ， 系 统 主 控 接 触 器 
KMO 线圈 得 电 ，KM0 主 触 点 闭合 ， 给 驱动 电源 模块 上 电 ， 系 统 上 电 成 功 。 


任务 三 ”主轴 系统 与 进 给 系统 控制 回路 的 电气 装 调 


任务 目标 


1. 熟悉 常用 元 器 件 的 接 法 ， 根 据 电气 原理 图 ， 掌 握 数 控 机 床 强 电 回路 的 接线 方法 。 
2. 在 任务 一 熟悉 SINUMERIK 840D 系统 的 人 硬件 构成 基础 上 ， 掌 握 根据 电气 原理 图 进行 
主轴 系统 与 进 给 系统 控制 回路 装 调 的 方法 。 


任务 实施 


一 、SINUMERIK 840D 主轴 与 进 给 系统 强 电 回路 接线 


1) 主轴 风扇 的 连接 。 三 相 电 经 过 电源 
隔离 开关 QS1 (图 6-44) 一 断路 器 QF1 一 断 
路 器 QM1 一 主轴 电动 机 及 风扇 (图 6-49)。 

2) 电动 机 主轴 电源 的 连接 。 总 开关 
QSI—QF1—QF4—KM0 (交流 接触 器 线圈 
得 电 ， 常 开 触 点 闭合 自 锁 电路 ) 一 驱动 电源 
模块 Al 一 NCU 模块 A2 一 驱动 模块 A3 中 的 hu Z a 
三 相 输出 口 A1 (U2、V2、W2 ) 一 主轴 伺服 图 6-49 主轴 电动 机 及 风扇 
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电动 机 ，X431 接口 端子 “663” 与 端子 “9” 短 接 (内 置 制 动 电阻 )， 驱 动 模块 X411 一 主轴 
伺服 电动 机 编码 器 接口 。 

3) 伺服 电动 机 连接 。 伺 服 驱 动 模块 三 相 输出 口 Al (U2、V2 、W2) 一 伺服 电动 机 ， 伺 
服 驱动 模块 X431 接口 端子 “663” 与 端子 “9” 短 接 (内 置 制 动 电阻 ) ， 伺 服 电动 机 编码 
器 一 何 服 驱动 模块 X411 接口 。 


二 、SINUMERIK 840D 主轴 与 进 给 系统 控制 回路 接线 


1) 脉冲 使 能 的 连接 。 如 图 6-21 所 示 ，PLC 的 “ISM322 输出 -1” 的 032. 0 一 脉冲 使 
继电器 (KA1) 线圈 一 PLC 的 COM 端 。 如 图 6- 20 所 示 ，X121 接口 的 63 号 端子 一 脉冲 使 
继电器 (KA1) 常 开 触 点 一 电源 模块 中 X121 接口 的 9 号 端子 。 

2) 控制 使 能 的 连接 。 如 图 6-21 所 示 ，PLC 的 “ISM322 输出 -1” 的 Q32. 1 一 控制 使 能 
继电器 (KA2) 线圈 一 PLC 的 COM 端 。 如 图 6-20 所 示 ， 驱 动 电源 模块 中 X121 接口 的 64 号 
端子 一 控制 使 能 继电器 (KA2) 常 开 触 点 一 电源 模块 中 X121 接口 的 9 号 端子 。 

3) 如 图 6-20 所 示 ，X161 接口 中 的 9 号 端子 、48 号 端子 、112 号 端子 短 接 。 

4) 如 图 6-20 所 示 ，X171 接口 中 的 NS1 与 NS2 短 接 。 


三 、SINUMERIK 840D 进 给 系统 辅助 元 件 回路 接线 


在 SINUMERIK 840D 进 给 系统 中 有 辅助 元 件 、 电 子 手 轮 和 限 位 开关 。 这 些 元 件 的 接线 
如 下 。 

1) 电子 手 轮 在 进 给 系统 中 的 接线 。 如 图 6-28 所 示 ， 从 PLC 的 “ISM322 输入 -3” 模 块 
中 接 和 人 所 有 手 轮 的 输入 信号 ，I45. 0 端子 一 X 轴 脉 冲 发 生 右 一 24V COM 端 ; 145.1 端子 一 了 
轴 脉 冲 发 生 器 一 24V COM 端 ; 145. 2 一 Z 轴 脉 冲 发 生 器 一 24V COM 端 ; 145. 3 端子 一 A 轴 脉 
冲 发 生 器 一 24V COM %; 145.4 端子 一 进 给 倍率 x1 一 24V COM 端 ; 145. 5 端子 一 进 给 倍率 
x10 一 24V COM ži; 145. 6 端子 一 进 给 倍率 x100-*24V COM 端 。 此 外 ， 当 电子 手 轮 接 通 时 会 
有 指示 灯 提 示 。 电 子 手 轮 指示 灯 的 接线 如 图 6-21 所 示 ，PLC 的 “ISM322 输出 -1” 模 块 的 
Q32. 3 口 一 指示 灯 一 PLC 0V COM 端 。 

2) 限 位 开关 在 系统 中 的 接线 。 如 图 6-25 和 图 6-26 所 示 ， 从 PLC 的 “ISM322 输入 -2” 
模块 和 “ISM322 输入 -3” 模 块 中 接 入 所 有 限 位 开关 的 输入 信号 。143.6 端子 一 X 轴 限 位 开 
关 一 PLC 输入 COM 端 24V; 143.7 端子 一 Y 轴 限 位 开关 一 PLC 输入 COM 端 24V; 144.0 W 
TZ 轴 限 位 开关 一 PLC 输入 COM 端 24V; 144.1 端子 一 A 轴 限 位 开关 一 PLC 输入 COM 
端 24V。 


Ah 
KE 
Ah 
KE 











R| mj 











任务 四 整 机 电气 装 调 


任务 目标 


在 任务 一 熟悉 SINUMERIK 840D 系统 各 模块 硬件 装 调 ， 任 务 二 掌握 数控 系统 控制 回路 电 
气 装 调 以 及 任务 三 掌握 主轴 、 伺 服 强 电 及 控制 回路 接线 基础 上 ， 将 各 模块 电气 装 调 进行 总 
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和 ， 进 行 急 停 回路 、 刀 库 系统 和 系统 启 停 键 的 装 调 ， 完 成 整个 数控 系统 的 整 机 接线 。 


一 、SINUMERIK 840D 急 停 回路 接线 


急 停 回路 用 于 数控 机 床 出 现 紧急 情况 ， 使 数控 机 床 立 即 停止 运动 或 切断 动力 装 — 
(如 伺服 驱动 器 等 ) 。 本 任务 数控 系统 主要 通过 在 PLC 程序 中 编写 相关 程序 来 实现 急 停 ， 其 
接线 如 图 6-24 所 示 ，PLC 的 “ISM322 输入 -1 模块 ”140.1 端口 一 急 停 按钮 一 PLC 的 输入 
COM 端 24V。 


二 、SINUMERIK 840D 刀 库 系统 接线 








1. 刀 库 输入 信号 接线 

SINUMERIK 840D 数控 系统 刀 库 输入 信号 ， 其 接线 如 图 6-25 所 示 ， 刀 库 的 输入 信号 接 
线 : PLC 的 “ISM322 输入 -2 模块 ”143.0 端口 一 一 号 刀 位 置 传感器 一 PLC 输入 COM 端 ; 
PLC 的 “ISM322 输入 -2 模块 ”143. 1 端口 一 二 号 刀 位 置 传感器 一 PLC 输入 COM Wu; PLC 的 
“ISM322 输入 -2 模块 ”143.2 端口 一 三 号 刀 位 置 传感器 一 PLC 输入 COM 3; PLC 的 
“ISM322 输入 -2 模块 ”143.3 端口 一 四 号 刀 位 置 传感器 一 PLC 输入 COM m; PLC 的 
“ISM322 输入 -2 模块 ”143.4 端口 一 五 号 刀 位 置 传感器 一 PLC 输入 COM 端 ， PLC 的 
“ISM322 输入 -2 模块 ”143.5 端口 一 六 号 刀 位 置 传感器 一 PLC 输入 COM 端 。 

2. 刀 库 输出 信号 接线 

SINUMERIK 840D 数控 系统 刀 库 输出 信号 ， 其 接线 如 图 6-22 所 示 ， 刀 库 的 输出 信号 接 
线 : PLC 的 “ISM322 输出 -2 模块 ”034. 0 一 刀 库 旋转 指示 一 PLC 输出 COM 端 ， PLC 的 
“ISM322 输出 -2 模块 ”Q34. 1 一 主轴 刀 杆 松 开 指 示 一 PLC 输出 COM 端 ， PLC 的 “ISM322 输 
出 -2 模块 ”Q34. 2 一 主轴 刀 杆 夹 紧 指 示 一 PLC 输出 COM wa; PLC 的 “ISM322 输出 -2 模块 ” 
Q34. 3 一 刀 库 进 指示 一 PLC 输出 COM 端 ，PLC 的 “ISM322 输出 -2 模块 ”Q34. 4 一刀 库 退 指 
示 一 PLC 输出 COM 端 。 

在 下 达 换 刀 指 令 后 ，PLC 通过 刀 号 传 感 费 判断 目标 刀具 所 在 的 位 置 ， 然 后 下 达 换 刀 命 
令 ， 通 过 主轴 准 停 、 主 轴 定 位 、 刀 库 进 、 松 刀 、 刀 库 旋转 、 抓 刀 、 刀 库 退 回 原 位 等 一 系列 流 
程 完成 换 刀 。 由 于 本 任务 装 调 的 SINUMERIK 840D 为 实 训 系统 ， 因 此 所 有 刀 库 动作 负载 均 由 
指示 灯 替 代 ， 如 图 6-22 和 图 6-23 所 示 。 

至 此 ， 整 机 装 调 完 毕 。 
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项 目 七 ”数控 系统 参数 设置 


项 目 概 述 


数控 系统 是 数控 机 床 的 控制 核心 ， 而 数控 系统 的 调整 、 配 置 与 功能 实现 主要 通过 机 床 数 
据 的 调整 来 实现 ， 因 此 熟悉 常用 机 床 数据 及 功能 配置 是 非常 关键 的 。 本 项 目 围绕 
SINUMERIK 840D 的 机 床 数据 及 功能 实现 展开 介绍 。 


任务 一 “数控 系统 机 床 数据 的 设置 与 调整 方法 





任务 目标 


1. 了 解 机 床 数据 的 保护 等 级 及 数据 分 类 方式 。 
2. 掌握 机 床 数据 的 生效 方式 。 


任务 引入 


机 床 数据 的 设置 与 调整 在 数控 机 床 的 调试 、 维 修 过 程 中 经 常用 到 。 机 床 数据 涉及 的 方面 
较 多 ， 如 轴 数 据 、 驱 动 数据 、 监 控 数据 、 优 化 数据 、 回 参考 点 数据 等 。 在 设置 和 调整 机 床 数 
据 前 ,一定 要 清楚 所 要 修改 数据 的 定义 和 作用 。 修 改 机 床 数据 一 定 要 并 慎 ， 以 防止 对 数控 系 
统 或 机 床 造成 损坏 。 机 床 数据 的 修改 分 为 不 同 的 保护 等 级 ， 只 有 正确 输入 各 个 等 级 的 保护 口 
令 ， 才 能 进行 相应 机 床 数据 的 修改 。 

一 、 机 床 数据 保护 等 级 

西门 子 840D 系统 根据 数据 用 途 及 作用 将 机 床 数据 保护 等 级 分 成 了 8 级 ， 见 表 7-1。0 级 
最 高 级 ,7 级 最 低级 。 其 中 0~3 级 为 一 类 ， 需 要 输入 口令 密码 ; 4~7 级 为 一 类 ， 需 要 通过 系 
统 提供 的 钥匙 进行 控制 。 操 作者 只 有 通过 特定 的 保护 等 级 ， 才 能 修改 相应 等 级 以 及 该 等 级 以 
下 的 机 床 数据 。 











表 7-1 保护 等 级 






















































































保护 等 级 锁 Æ 适用 范围 
0 密码 6 门 子 厂家 
1 密码 :SUNRISE( 默认 ) 机 床 制 造 商 
p 密码 :EVENING( 默认 ) 民 务 /安装 工程 师 
3 密码 :CUSTOMER( 默 认 ) 户 的 维修 工程 师 
4 开关 键 位 置 3 编程 和 安装 人 员 
5 开关 键 位 置 2 通过 资格 认证 的 操作 者 
6 开关 键 位 置 1 受过 培训 的 操作 人 员 
7 开关 键 位 置 0 一 般 操作 人 员 
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保护 等 级 0~3 要 求 输入 密码 。0 等 级 的 密码 可 以 进入 所 有 数据 参数 。 密 码 激活 后 可 以 改 
SË, 但 不 推荐 修改 。 如 果 忘 记 密 码 ， 那 么 数控 系统 必须 重新 初始 化 。 
保护 等 级 4~7 要 求 在 机 床 控制 面板 上 进行 钥匙 开关 设置 。 有 三 种 不 同 颜 色 的 钥匙 可 供 
使 用 ,每 把 钥匙 分 别 可 以 进入 特定 的 数据 领域 。 钥 匙 位 置 含义 见 表 7-2。 
表 7-2 钥匙 位 置 含义 









































钥匙 颜色 开关 位 置 保护 等 级 
不 使 用 钥匙 0 7 
使 用 黑 钥 是 0 和 1 6-7 
使 用 绿 钥匙 0~2 5~7 
使 用 红 钥 匙 0~3 å- 











840D 系统 中 的 机 床 数据 具有 不 同 的 写 / 读 保护 等 级 ， 写 / 读 保 护 等 级 是 以 i/i 形式 给 出 
的 ， 可 以 通过 数控 系统 的 手册 查看 每 个 机 床 数据 的 写 / 读 保护 等 级 。 例 如 ，MD10008 具有 
2/7 保 护 等 级 ，2 代表 如 果 想 改写 该 参数 ， 操 作者 必须 具有 2 级 以 上 的 口令 ; 7 代表 读 取 该 参 
数 的 级 别 是 7 级 ， 也 就 是 最 低 等 级 ， 无 需 口 令 即 可 以 读 取 该 数据 。 


二 、 机 床 数据 分 类 


机 带 数 据 和 设 定数 据 分 类 见 表 7-3。 
表 7-3 机 器 数据 和 设 定数 据 分 类 























































































































区 域 说 明 区 域 说 明 

1000~1799 驱动 用 机 床 数 据 39000 ~39999 预 留 

9000 ~9999 操作 面板 用 机 床 数据 41000~41999 通用 设 定数 据 
10000~ 18999 通用 机 床 数 据 42000 ~42999 通道 类 设 定 数据 
19000 ~ 19999 Hii 43000 ~ 43999 轴 类 设 定 数据 
20000 ~ 28999 通道 类 机 床 数据 51000~61999 编译 循环 用 通用 机 床 数据 
29000 ~29999 pif 62000 ~ 62999 编译 循环 用 通道 类 机 床 数据 
30000~38999 轴 类 机 床 数 据 63000~ 63999 编译 循环 用 轴 类 机 床 数 据 


























三 、 数 据 生效 方式 

机 床 数据 改变 后 ， 必 须 采 用 生效 设置 才能 使 修改 的 数据 生效 。 每 一 个 被 修改 的 数据 ， 在 
其 数据 行 的 最 右 端 显示 了 数据 生效 的 方式 。 分 别 如 下 。 

1) 重新 上 电 (POWER ON) ， 系 统 断 电 重 启动 或 按 NCU 模块 面板 上 的 “RESET” 键 使 

2) 新 配置 (NEW_CONF) ， 按 MMC 上 的 软 键 <Activate MD> 使 数据 生效 。 

3) 复位 (RESET) ， 按 控制 单元 上 的 <RESET> 键 使 数据 生效 。 

4) 立即 (IMMEDIATELY) ， 值 输入 以 后 立即 生效 。 

















任务 实施 


机 床 数据 的 设置 与 调整 操作 步骤 如 下 。 
1) 按 < 启 动 > 软 键 ， 进 入 “启动 ”操作 区 域 屏幕 。 
2) 按 < 设 定 口 令 > 软 键 ， 根 据 修 改 机 床 数据 的 级 别 输入 相应 的 口令 ， 然 后 确认 。 
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3) 按 < 机 床 数 据 > 软 键 ， 进 入 机 床 数据 屏幕 ， 如 图 7-1 所 示 。 在 水 平 菜单 上 将 显示 < 通 
用 机 床 数据 >、< 通 道 机 床 数据 > 、< 轴 机 床 数据 > 、< 驱 动 配置 >、< 驱 动机 床 数据 > 及 < 显示 机 
床 数据 > 等 ， 按 相应 软 键 则 进入 相关 数据 区 进行 数据 修改 。 


Start-up [nanı | Jog MPFO 
因 Channel reset 




















General MD [$MN_] 
DI 





0 AXCONF_MACHAX_NAME_TABIO] po 
10000 AXCONF_MACHAX_NAME_TABI[1] 21 po 
10000 。 AxCONF_MACHAX_NAME_TABI2] C1 po 


10000 AXCONF_MACHAX_NAME_TAB[3] po 
10000 AXCONF_MACHAX_NAME_TAB[4] po 
10000 AXCONF_MACHAX_NAME_TABI[S] po 
10010 。 ASSIGN_CHAN_TO_MODE_GROUP[O] 1 po 
10010 ASSIGN_CHAN_TO_MODE_GROUP[1] 0 po 
10050 SYSCLOCK_CYCLE_TIME 0.00250000s po 
10070 IPD_SYSCLOCK _TIME_RATID 4 po 


11640 ENABLE_CHAN_AX_GAP ÜH po 




















Machine axis name 








E Further data can be obtained via display options 
i Drive 
functions 





图 7-1 机 床 数据 屏幕 


4) 利用 < 搜索 > 软 键 可 以 快速 定位 要 修改 的 数据 。 

5) 数据 修改 完毕 以 后 ， 根 据 数据 行 最 右边 的 提示 使 机 床 数据 生效 。 

如 果 用 户 的 权限 不 足 ， 则 机 床 数据 可 能 不 被 显示 或 只 能 显示 一 部 分 。840D 数控 系统 提 
供 了 显示 过 滤器 的 功能 ， 可 以 将 显示 内 容 限制 在 自己 需要 的 数据 上 。 显 示 过 滤 功 能 的 开启 通 
过 单 击 <Display Options> 软 键 开启 ， 如 图 7-2 所 示 ， 可 以 对 参数 进行 选择 性 显示 。 























Start-up CHAN1 


Channel reset 
Program aborted 








Display options 






RAMD display filter active 
D] Expert mode to 5 









Display groups 










Configuration / scaling NO9 [] Technology functions 
Memory configuration N10 [] MO configuration 
PLC machine data N11 ÜZ Standard machine 
Drive control O Allothers 


Status data / diagnostics 
Monitoring functions /limits 


Auxiliary func. 


E E 


Offsets / compensations 























图 7-2 隐藏 文件 设置 的 选择 显示 屏幕 


任务 二 ”数控 机 床 轴 配 置 


任务 目标 
1. 了 解 机 床 轴 的 基本 配置 方法 。 
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2. 掌握 IBN-TOOL 软件 进行 机 床 轴 参 数 设 定 、 驱 动 配置 的 方法 。 
任务 引入 


一 、 机 床 轴 的 基本 配置 


840D 系统 的 轴 分 为 三 种 类 型 : 机 床 轴 、 几 何 轴 、 附 加 轴 。 机 床 轴 是 指 机 床 所 有 存在 的 
轴 ， 它 包括 几何 轴 和 附加 轴 ; 几何 轴 是 指 在 笛 卡 儿 直 角 系 中 具有 插 补 关系 的 轴 ， 如 X、Y、 
Z; 附加 轴 是 指 无 几何 关系 的 轴 ， 如 旋转 轴 、 位 置 主轴 等 。 

840D 系统 的 轴 可 按 3 种 等 级 配置 : 机 床 轴 级 、 通 道 轴 级 、 编 程 轴 级 。 

1. 机 床 轴 级 

机 床 轴 级 参数 如 下 。 

MD20000: 设 定 通道 名 ， 如 CHANI, 

MD10000: AXCONF_MACHAX_NAME_TAB[n] ， 此 参数 设 定 机 床 所 有 物理 轴 。 例 如 
X1，X 代表 轴 名 ，! 代表 通道 号 。 该 数据 定义 了 机 床 的 轴 名 。 例 如 : 

















车 床 铣床 
配置 X 轴 、Z 轴 、C 轴 (主轴 ) WAX, Y, Z 主轴 和 C 轴 
MD 10000 |x1 | z1 | C1 X1 | Y1| ZI|AI | C1 
Index[…] 0|1|2]|]3]|4 0|1|2|3|4 









































对 于 铣床 MD 10000 参数 配置 如 下 。 
AXCONF_MACHAX_NAME_TAB[0] =X1 
AXCONF_MACHAX NAME TAB|[1] 
AXCONF_MACHAX NAME TAB|[ 2] 
AXCONF_MACHAX NAME _TAB[|3]=A1 
AXCONF_MACHAX NAME TAB|[4] 

2. 通道 轴 级 

MD 20070: AXCONF_MACHAX_USED[ 0…7] 设 定 对 于 此 机 床 存 在 的 轴 的 轴 序 号 。 例 如 : 
























































车 床 铣床 
MD 20070 |1|1 2131010 1|2|131|14 | 5 
Index[.] 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 


铣床 配置 如 下 。 
AXCONF_MACHAX_USED[0] 
AXCONF_MACHAX_USED[1] 
AXCONF_MACHAX_USED[2] =3 
AXCONF_MACHAX_USED[3] 
AXCONF_MACHAX_USED[4] =5 
MD 20080: AXCONF_CHANAX_NAME_TAB[ 0…7] 设 定 通道 内 该 机 床 编程 用 的 轴 名 。 
例如 : 
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MD 20080 X | Z |C x | FAZI AJE 








Index[.…] 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 
铣床 配置 如 下 。 
AXCONF_CHANAX NAME TAB[O] 
AXCONF_CHANAX NAME TAB[1] 
AXCONF_CHANAX NAME _TAB[2] =Z 
AXCONF_CHANAX NAME TAB[3] 
AXCONF_CHANAX NAME TAB[4] 

3. 编程 轴 级 
MD 20050: AXCONF_GEOAX_ASSIGN_TAB[ 0…4] ， 设 定 机 床 所 用 几何 轴 序 号 。 几 何 轴 








为 组 成 笛 卡 儿 坐 标 系 的 轴 ， 该 机 床 数据 定义 了 激活 使 用 的 几何 轴 。 例 如 : 











MD 20050 1 0 J; 1 2| 3 | 






































Index[:…] 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 
铣床 配置 如 下 。 
AXCONF_GEOAX_ASSIGN_TAB[0]=1 
AXCONF_GEOAX_ASSIGN_TAB[1]=2 
AXCONF_GEOAX_ASSIGN_TAB[2] =3 
MD 20060: AXCONF_GEOAX_NAME_TAB[ 0…4] 设 定 所 有 几何 轴 名 。 例 如 ; 












































MD 20060 |x | y | Z x| Y| z | 








Idex[] 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 
铣床 配置 如 下 。 
AXCONF_GEOAX_NAME_TAB[0] =X 
AXCONF_GEOAX_NAME_TAB[1]=Y 
AXCONF_GEOAX_NAME_TAB[2] =Z 


二 、 数 控 系 统 调试 
对 于 NC 数据 的 设 定 ， 大 致 分 为 两 大 块 : 一 块 是 系统 关于 机 床 及 其 轴 的 数据 ; 另 一 块 是 





驱动 的 数据 。 


说 明 。 


1. 机 床 数据 设 定 
关于 NC 机 床 数 据 的 意义 ， 请 参照 相关 西门 子 资料 的 功能 介绍 。 这 里 仅 就 一 般 情 况 进行 


1) 通用 MD (General) 。 

MD10000: 此 参数 设 定 机 床 所 有 物理 轴 。 

2) 通道 MD (Channel Specific ) 。 

MD20000: 设 定 通道 名 CHAN1。 

MD20050 [n]: 设 定 机 床 所 用 几何 轴 序 号 。 几 何 轴 为 组 成 笛 卡 儿 坐标 系 的 轴 。 
MD20060 [n]: 设 定 所 有 几何 轴 名 。 

MD20070 [n]: 设 定 对 于 此 机 床 存在 的 轴 的 轴 序 号 。 
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MD20080 [n]: 设 定 通道 内 该 机 床 编程 用 的 轴 名 。 

以 上 参数 设 定 后 ， 做 一 次 NCK 复位 。 

3) 轴 相 关 MD (Axis Specific) 。 

MD30130: 设 定 轴 指 令 端 口 =1。 

MD30240: 设 定 轴 反 馈 端 口 =1。 

如 此 二 参数 为 “0”， 则 该 轴 为 仿真 轴 。 

此 时 ， 再 做 一 次 NCK 复位 。 这 时 系统 会 出 现 “300007” 报 警 。 

2. 驱动 数据 设 定 

由 于 驱动 数据 较 多 ， 对 于 MMC100. 2 必须 借助 “SIMODRIVE 611D START-UP TOOL” 





软件 ， 也 称 IBN-TOOL 软件 ， 而 MMC103 可 直接 在 OP 上 进行 。 驱 动 数据 设 定 大 致 需要 对 以 
下 几 种 参数 设 定 。 


Location: 设 定 驱动 模块 的 位 置 。 

Drive: 设 定 此 轴 的 逻辑 驱动 号 。 

Active: 设 定 是 否 激活 此 模块 。 

配置 完成 并 有 效 后 ， 需 存储 (SAVE) 一 OK。 

此 时 再 做 一 次 NCK 复位 。 启 动 后 显示 “30070” 报 警 。 

这 时 原 为 灰色 的 FDD, MSD 变 为 黑色 ， 可 以 选 电 动机 ， 操 作 步 又 如 下 。 

FDD 一 Motor Controller 一 Motor Selection 一 按 电 动机 铭牌 选 相 应 电动 机 一 OK 一 OK 一 Calcu- 




















lation, 


tiono 


用 Drive+ 或 Drive- 切 换 做 下 一 轴 。 
MSD 一 Motor Controller 一 Motor Selection 按 电动 机 铭牌 选 相应 电动 机 一 OK 一 OK 一 Calcula- 


最 后 一 Boot File 一 Save Boot File 一 Save All ， 再 做 一 次 NCK 复位 。 

至 此 ， 驱 动 配置 完成 ，NCU 正面 的 SF 红 灯 应 灭 掉 ， 这 时 各 轴 应 可 以 运行 。 
最 后 ， 如 果 将 某 一 轴 设 定 为 主轴 ， 则 步骤 如 下 。 

1) 先 将 该 轴 设 为 旋转 轴 。 

MD30300=1 

MD30310=1 

MD30320=1 

做 NCK 复位 。 

2) 然后 找到 轴 参 数 ， 用 AX+、AX- 找 到 该 轴 。 

MD35000=1 ( 设 为 主轴 ) 

MD35100=XXXX 

MD35110 [0] 
D110 LI | 设 定 相关 速度 参数 
MD35130 [ 

MD35130 [ 
MD36200 [ 
MD36200 [ 














= O — O — 
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再 做 NCK 复位 。 

启动 后 ,在 MDA 下 输 SXXM3 ， 主 轴 即 可 转 。 

所 有 关键 参数 配置 完成 以 后 ， 可 让 轴 适 当 运 行 一 下 ， 可 在 JOG、 手 轮 、MDA 等 方式 下 
改变 轴 运 行 速 度 ， 观 察 轴 运 行 状态 。 


任务 实施 





一 、IBN-TOOL 软件 与 数控 系统 的 连接 


IBN-TOOL 软件 (EPKJ Start-up Tool) 是 安装 在 计算 机 上 的 软件 ， 通 过 它 可 以 进行 
840D 数控 系统 的 调试 和 优化 工作 ， 另 外 840D 系统 通常 配置 MMC103 ， 因 此 驱动 数据 也 可 直 
接 在 OP 单元 上 进行 设置 。 本 任务 采用 通过 计算 机 上 Start-up Tool 软件 进行 数控 系统 的 参数 
设置 和 驱动 配置 。 在 配置 参数 之 前 ， 需 要 进行 计算 机 与 840D 数控 系统 的 联机 操作 ， 其 具体 
操作 步骤 如 下 。 

1) 通过 程序 菜单 或 桌面 图 标 打开 Start-up Tool 软件 ， 弹 出 图 7-3 所 示 画 面 。 

2) 单 击 <Password>， 进 入 图 7-4 所 示 画 面 。 






















No communication to NC! No communication to NC! 


























Current access level: Keyswitch position 0 (for MMC only) Current access level: Keyswitch position 0 (for MMC only) 














图 7-3 IBN-TOOL 软件 初始 界 函 





图 7-4 Password 界面 














3) 单 击 <Set Password> ， 进 入 图 7-5 所 示 画 面 。 
4) 输入 密码 “EVENING” 或 “SUNRISE” 后 ， 单 击 <OK> 进 入 图 7-6 所 示 画 面 ， 提 示 
“无 法 和 NC 通信 ”。 





ses = 
° 











Waiting for a connection to the NC/PLC 


120202 
Machine configuration 
No communication to NC! 



































lanutact. (for MMC only) 





tailed. 




















B| 7-5 Set Password 界面 ⁄] 7-6 “无 法 和 NC 通信 ”界面 
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5) 单 击 <MMC>， 进 入 图 7-7 所 示 画 面 。 
6) 单 击 <Operator panel> ， 选 择 840D 总 线 系统 ， 进 入 图 7-8 所 示 画 面 。 

















Color setting 
Color scheme 
OB User 






Connection 


[Background 








Bus MPI (187.5 Kbaud) 


























Highest bus address 31 

































































MMC address o 


NCK address 











settings 


“图 7-7 MMC 界面 图 7- 8 Operator panel 界面 


7) 单 击 <OK>， 单 击 键盘 上 的 <F10> 后 ， 再 单 击 图 7-9 中 的 <EXIT>， 退 出 IBN-TOOL。 
8) 重新 启动 IBN-TOOL 软件 ， 进 入 图 7- 10 所 示 画 面 。 


Start-up juan | JOG Ref 
= Channel reset 




































120202 


Operator panel interface parameters 





600408 4 0000 





Connection 11 
inear axis 
inear axis 

Bus MPI (187.5 Kbaud) inear axis 

Highest bus address Bs 

MMC address 0 

NCK address 3 

PLC address 





























图 7-9 退出 IBM-TOOL - 47-10 重启 后 界面 
二 、 基 于 IBN- TOOL 软件 的 参数 设 定 与 驱动 配置 


下 面 以 4 个 进 给 轴 (X. Y. Z. B) 和 1 个 主轴 (SP) 为 例 介绍 如 何 进行 840D 数控 系 
统 参数 设 定 和 驱动 配置 ， 具 体 步 又 如 下 。 
1) 打开 IBN-TOOL 软件 ， 并 与 NC 建立 gs 










































































正确 的 连接 , 出 现 初始 画面 后 ， 单 击 w” = 

<Machine data>， 显 示 参 数 10000 的 数据 ， 仆仆 = 

参数 10000 为 几何 轴 名 ， 在 此 分 别 设 为 X1 、 | 让 acon nacas naue taata n 

Y1, Z1, BI. SP1, WA 7-11 所 示 。 a - = 
2) 单 击 <Channel MD> 进 入 设置 画面 ， wes saoo mae me s Š seues = == 

将 参数 20050 分 别 设置 为 1、2、3， 参 数 — — — 

20060 分 别 设置 为 X、Y、Z， 参数 20070 分 esas — sa 

别 设置 为 1、2、3、4、5， 参 数 20080 分 别 区” Es lS P r mm 

设置 为 X、Y、Z、B、SP， 如 图 7-12 所 示 。 图 7-11 设 定 几何 轴 界 面 


以 上 参数 设 定 后 ， 做 一 次 NCK 复位 (BIA 
击 <NCK Reset>)。 


: 137 


数控 机 床 装 调 实 训 技术 





PFO 
Program aborted 


po | 
po 
po 
po 
po 
po 
po 
po 
po 
po 
po 
po 
po 
po |-! 















Channel-specific MD ($MC_) 
[20000 NAME 

[20050 
(20050 
[20050 
[20060 
[20060 
[20060 
(20070 
(20070 
(20070 
(20070 
(20070 
(20070 
[20080 








AXCONF_GEOAX_ASSIGN_TAB[0] 
AXCONF_GEOAX_ASSIGN_TAB[1] 
AXCONF_GEOAX_ASSIGN_TAB[2] 
AXCONF_GEOAX_NAME_TAB[0] 
AXCONF_GEOAX_NAME_TAB[1] 
AXCONF_GEOAX_NAME_TABI[2] 
AXCONF_MACHAX_USED[0] 


AXCONF_MACHAX_USED[1] 
AXCONF_MACHAX_USEDI[2] 
AXCONF_MACHAX_USEDIS] 
AXCONF_MACHAX_USED[4] 
AXCONF_MACHAX_USEDI[5] lq 
AXCONF_CHANAX_NAME_TAB[0] 





x IPO: 

















有 Further data can be obtained via dis 了 options 














NCK 复位 后 ， 打 开 IBN-TOOL 软 
件 ， 并 与 NC 建立 正确 的 连接 ， 出 现 的 
画面 如 图 7- 13 所 示 。 

3) 单 击 <Machine data> 后 ， 再 单 击 
<Axis MD> 进 入 图 7-14 所 示 画 面 ， 在 此 
画面 中 ， 将 参数 30130 设 为 1 (虚拟 轴 
B 轴 和 2Z 轴 设 为 0) ， 将 参数 30240 设 为 
1 (虚拟 轴 B 轴 和 Z 轴 设 为 0) ， 单 击 
<Axis+>、 <Axis-> 进 行 轴 的 切换 ， 如 图 
7-14~ 图 7-18 所 示 。 






































[Machine axis number valid in channel is 





Channel-specific MD ($MC_) 





AXCONF_GEOAX_NAME_TAB[2] 


AXCONF_MACHAX_USED[0] 
AXCONF_MACHAX_USED[1] 
AXCONF_MACHAX_USED[2] 
AXCONF_MACHAX_USED[3] 
AXCONF_MACHAX_USED[4] 


AXCONF_MACHAX_USEDI[5] 
AXCONF_CHANAX_NAME_TABI[O] 
AXCONF_CHANAX_NAME_TABI1] 
AXCONF_CHANAX_NAME_TAB[2] 
AXCONF_CHANAX. NAME. TABI[3] 
AXCONF_CHANAX_NAME_TABI4] 
AXCONF_CHANAX_NAME_TABIS] 
SPIND_RIGID_TAPPING_M_NR 


N<XompwN2N 


1 
Tm 








-| 




















到 7-12 设置 Channel MD 














Machine configuration 














Machine axis Drive Channel 
Index Name Type Number Type 

1 x< Linear axis f 

2 1 Linear axis 加 

3 z Linear axis 1 

4 BI Linear axis l 

5 SP1 Linear axis 1 

à 

Current access level: Manutact. 























Drives/ Tool 
servo managem`t 





























RI 7-13 与 NC 建立 正确 的 连接 

up CHAN1 JOG Ref Vppo Start-up CHANI JOG Re! IMpFo 
IZ Channel reset gram aborted FE IA Channel reset _ Program aborted aari 
Axis-specific MD ($MA_) xm ss Axis-specific MD ($MA_) Yi a 
Bo110 CTRLOUT_MODULE_NRI0J 1 po | Bo110 CTRLOUT_MODULE_NR[0] z po 
[30130 CTRLOUT_TYPE[0] 1 po | Direct [30130 CTRLOUT_TYPE[0] 1 po | [Direct 
ENC_MODULE_NRI0| 1 po | [selection [30220 ENC_MODULE_NRI[0|J 2 po | ||selection 
[30230 ENc_INPuT_NRIal 1 po [30230 ENC_INPUT_NRI[0] R po 
30240 ENC_TYPE[0] 0 pol aso la0240 ENC TYPE[O 1 — [|= 
30242 ENC_IS_INDEPENDENT[0J 0 a [30242 ENC_ IS_INDEPENDENT[0] fol ct 
[30300 IS_ROT_AX 0 po | [NCK [30300 IS_ROT_AX 0 po | |Nck 
lsos1o ROT_IS_MODULO 0 po | [Reset [30310 ROT_IS_MODULO 0 pe | |Reset 
30320 DISPLAY_IS_MODULO 0 po 30320 DISPLAY_IS_MODULO 0 po 
etooo ENC_IS_UNEARIal 0 Baj [Se tooo ENC_IS_LINEARI[0] 0 po | |Search... 
[31010 ENC_GRID_POINT_DIST[0] 0.01000000mm po 31010 ENC_GRID_POINT_DIST[0] 0.01000000mm po 
aiozo ENC_RESOL[0] 2048 | (erm tozo ENC_RESOL[0] 2048 Pa [ER 
31030 LEADSCREW_PITCH 10.00000000mm Po | |search 31030 LEADSCREW_PITCH 10.00000000mm Po | [sh 
[81040 _ ENC_IS_DIRECTIO] 0 po | -| [81040 ENC_IS_DIRECT[0] 0 pe | -| 
[Type of actual value sensing (actual position value) Display Encoder is independent Display 
去 u w === i options.. 云 options.. 
General Channel Drive Drive Display File General Channel Drive Drive Display File 
MD MD D config. MD MD functions MD MD D config. MD MD functions 








到 7-14 设置 Axis MD (一 ) 


以 上 参数 设 定 后 

4) 

5) 

6) 

7) 
图 7-22 所 示 。 

8) 单 击 <OK>， 








选中 2 axis 选项 ， 单 击 <OK> ， 
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， 做 一 次 NCK 复位 。 

单 击 <Drive config> 进 入 图 7-19 所 示 画 面 ， 可 以 看 到 驱动 配置 是 空 的 。 
单 击 <Insert module> 进 入 图 7-20 所 示 夯 面 。 

进入 图 7-21 所 示 画 面 。 

在 Slot 1 插 模 中 单 击 <select power sec>， 根 据 功 率 单元 的 实际 型 号 








图 7-15 设置 Axis MD (二 ) 














进行 


进入 图 7-23 所 示 画 面 。 





Ta 


选择 ， 如 
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up [CHANI JOG Ref INMpFo Start-up ICHANT JOG Ref Mpro 
IA Channel reset Program aborted EES TA Channel reset gram aborted r= 
R 

Axis-specifio MD ($MA_) z6 s Axis-specifio MD ($MA_) Er 
(0110 CTRLOUT _MODULE_NRI0] 3 po |-| [s0110 ”CTRLOUT MODULE_NRIO 4 pe |“ 

30130 CTRLOUT_TYPE[0] 0 po | [Direct so130 CTRLOUT_TYPE[0] 0 pe | [Direct 
30220 ENC_MODULE_NR[0J 3 po | (selection [30220 ENC_MODULE_NR[0] 4 po | (selection 
30230 ENC_INPUT_NR[0J 1 po 30230 ENC_INPUT_NR{0] 1 po 

‘30240 ENC_TYPE[O E po | 上 ED Boz4o ENC_TYPE[O] P. [se 
30242 ENC_IS_INDEPENDENT[0J 0 of [30242 ENC_IS_INDEPENDENT[0] 0 of 

‘30300 IS_ROT_AX 0 po | [NCK 30300 IS_ROT_AX 0 po | [Nek 
30310 ROT_IS_MODULO 0 po | |Reset ja0310 ROT_IS_MODULO 0 pe | |Reset 
30320 DISPLAY_IS_MODULO 0 po ja0320 DISPLAY_IS_MODULO 0 po 

31000 ENC_IS_LINEAR[0] 0 po | |Search... ls1o00 ENC_IS_LINEAR[0] 0 po | |Search... 
31010 ENC_GRID_POINT_DIST[0J 0.01000000mm po 31010 ENC_GRID_POINT_DISTI0] 0.01000000mm po 

31020 ENC_RESOLI[0] 2048 Pol en 81ozo ENC_RESOLI[0] 2048 pall earn 
(31030 LEADSCREW_PITCH 10.00000000 mm po | |search 331030 LEADSCREW_PITCH 10.00000000mm pol zs 
31040 ENC_IS_DIRECTI0J 0 po | -| llo4o ”ENc_Is_pIREcCTIal 0 po | -| 

[Type of actual value sensing (actual position value) Display [Type of actual value sensing (actual position value) Display 
= a options.. = : options.. 
General -channel! [EF Drive Drive Display File General Channa [P Drive Drive Display File 

MD MD D config. MD MD functions MD MD D config. MD MD functions 
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7-16 设置 Axis MD (三 ) 图 7-17 设置 Axis MD (四 ) 


starrup [CHANI | JoG Ref ES 
[A Channel reset 



























JOG Ret 


|A Channel reset men | 


Drive configuration 




































Axis-specific MD ($MA_) 

































Bo110 CTRLOUT_MODULE_NR[O 5 pe Siot = Drive Acive Drive Module PowerSect Current 
[30180 CTRLOUT_TYPE[0] 1 po 

sozzo ENC_MODULE_NRI[0| 6 po | 22? E H = 
aozaso ENC_INPUT_NRI[0] i po | H 

(30240 ENC_TYPE[0] po H 

aozaz ENC_IS_INDEPENDENT[0J o ct A 

30300 IS_ROT_AX o po 

[30310 ROT_IS_MODULO o po H 

30320 DISPLAY_IS_MODULO 0 po a 

alooo ENC_IS_LINEARI0J o po H 

31010 ENC_GRID_POINT_DIST[O] 0.01000000 mm po H 

[31020 ENC_RESOL[O] 2048 po n 

31030 LEADSCREW_PITCH 10.00000000 mm po s 

(31040 ENC_IS_DIRECT[0] 0 po 


























[Type of actual value sensing (actual position value) 












Axis Drive Drive 
MD configy MD 























Drive configuration 


Powersect current Drive Drive i 











Insert module... 


SRM(FDD) | 2 as 


[SRM (FDD) 2axis-2 
SH euro si 


@ El 2 =s 
GO MP-C 

























ER 

















































































Module sel Drive configuration 
Pos on FDDIMSD code asss slot Drive Active Drive Module Powersect Current 
Power modules: = ap Yes [SRM (FDD) 日 zaxs1 12 H SoA ne 
is 6SN112x-1ABOx-OHAx 11/01 11/01 EEN 2 2 Yes [SRM (FDD) =| 2axis-2 12 H S10A 
6SN112x-1ABOx-OAAx 12/02 12/02 15/15A A = —— " 
GSN112x-1ABOx-OBAx — 14/04 14/04 25/25A 
6SN112x-1ABOx-OCAx 16/06 16/06 50/50A 4 > | — ii, H 
5 27? x H 
Drive modules: . = PP H 
2-axis SSN1T>xoc-xDHxoc-OHAO 11/01 11/01 BBA 7 22? g H A 
Zaxis  6SN1boexDHox-0AAO 12/02 12/02 15715A E > 一 一 一 一 一 H R 
2-axis  6SN1boexDHox-0BAO 14/04 14/04 25125A B 
2-axis  6SN1boexDHx-OCAO — 16/06 16/06 50150A 9 22? mmm H 
2-axis 6SN1130-1DB1x-OHAO 11/01 11/01 B18A 
2-axis 6SN1130-1DB1x-OAA0 12/02 12/02 15/15A 10 (227 E ü z 
2-axis  6SN1130-1DB1x-0BAO 14/04 14/04 25/25A 到 

















7-23 WAJRA 
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9) 在 Slot 3 插 槽 中， 再 次 单 击 <Insert module> 进 入 图 7-24 所 示 画 面 。 


10) 选中 1 


| JOG Ret 





star-up |CHAN1 
|A Channel reset 








Drive configuration 
Slot Drive Active Drive 





PowerSect Current 


ETE 

| SA1 ais 
O 2ais 3 
O DMP-C 








Coonan oN- 





























EWEA Insert module 界面 



























axis 选项 ， 单 击 <OK>， 进 入 图 7-25 所 示 画 面 。 


lstar-up (CHANI 
Channel reset 








Drive contiguration 
Slot Drive Active 


Delete 
module 


SRM (FDD) =| 
SRM (FDD) = 


SRM (FDD) z] 




















11) 将 Slot 3 的 drive 类 型 选择 为 ARM (MSD), ， 如 图 7-26 所 示 。 
12) 将 Slot 3 的 drive 号 改 为 “5”， 如 图 7-27 所 示 。 













Start-up [erani 
[Z Channel reset 








Drive configuration 
Slot Drive Active Drive Module 









1 SRM (FDD) =| 2axis-1 H -j 
2 SRM (FDD) =| 2axis-2 H 
3 ARM (MSD) (asynchronous rotation motor) 
H 
È 


FHBEBEEHHHB 












Please press 'Power sect. select.' softkey 


Drive 
config 


选择 Slot 3 的 drive 类 型 


7-26 
































Start-up [manı 
|Z Channel reset 











Drive configuration 
Slot Drive Active Drive Module 




















o g Yes [SRM (FDD) =| zaxs 12 H SoA = 
2 2 Yes SRM(FDD) =| 2axs-2 12 H SOA 
3 Ë No [ARM (MSD) =| 1axis H 
4 go —— H 
5 227 El H 
6 227 司 H 
7 2??? s H 
8 22? 可 H 
9 222 El H 
22? z| H =Í 





Drive 
config. 


7-27 EH Slot 3 的 drive 号 
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13) 在 Slot 3 P, Hii <select power sec>， 根 据 功率 单元 的 实际 型 号 进行 选择 ， 如 


图 7-28 所 示 。 
14) 单 击 <OK>， 进入 图 7-29 所 示 画 面 。 





Module selection 


Power OrderNo. 


Power modules: 
6SN112x-1AAOx-OHAx 


6SN112x-1AA0x-0BAx 
6SN112x-tAAOx-OCAx 
6SN112x<-1AA0x-0DAx 
6SN112x-1AAOx-0GAx 
6SN112x-1AAOx-OEAx 
6SN112x-1AAOx-OFAx 


6SN112x-1AAOx-OLAx 


Drive modules: 








L L: i f T 8 Pp P C 
7-28 选择 Slot 3 的 功率 单元 





>l 
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Drive configuration 
Slot Drive Active Drive Module PowerSect Current 
Yes [SRM (FDD) =| 2 axis-1 12 5710A =| [power sec. 
2 yes SRM(FDD) -| 2ais2 12 snoa 
5 Yes Jarm (MsD) =| 
1 a | 日 
ad El 
tand # 
er # 
uad E 
taj F 
ga u | 




















ed 
图 7-29 完成 Slot 3 功率 单元 选择 
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15) 配置 完成 后 ， 单 击 <Save>， 然 后 单 击 <OK>， 如 图 7-30 所 示 。 此 时 再 做 一 次 NCK 
复位 。 

16) 重新 启动 NC 后 ,打开 IBN-TOOL 软件 ， 并 与 NC 建立 正确 的 连接 ， 如 图 7-31 
所 示 。 


starrup — CHAN1 | JOG Ref 
|Z Channel reset 



















Start-up ICHAN1 JOG Ret 
[E) Channel interrupt 
LN Stop: No NC Ready 

300701 4 Axis Y1 drive 2 start-up required m 

























IPFO 
Program aborted 











Drive configuration Machine configuration 





















Slot Drive Active Drive Module PowerSect Current Machine axis Drive Channel 
1 Yes SRM (FDD) =| 2axis-1 12 H SioA aj Index Name Type Number Type 
2 Yes SRM (FDD) -| 2axis-2 12 H 50A 1 x prore 1 SRM(FDD) 1 
5 [ARM (MSD) Jass o4 H 81016A a: vs Linear más 2 SRM(FDD) 1 
x Šia Linear ais 1 
1 4 B1 Linear axis 1 
5 sm Linear ads 5 ARM(MSD) 1 












































Current access level: Manufact. 
EEE E Er j= === = jm JE 区 Em I° JL Em 
图 7-30 对 Slot 3 进行 NCK 复位 图 7-31 与 NC 建立 连接 





17) 此 时 单 击 <Machine data>， 会 发 现 原来 的 <Drive MD> 由 原来 的 灰色 变 为 黑色 ， 这 表 
明 可 以 选 电动 机 。 依 次 单 击 <Drive MD>、<Motor selecion>， 按 X 轴 电 动机 铭牌 选择 相应 电 
动机 ， 如 图 7-32 所 示 。 
































































































































Start-up [enan JOG Ref 
Channel interrupt EEA] 
[A Stop: No NC Ready N Stop: No NC Ready 
300701 1 Axis Y1 drive 2 start-up required ü 300701 4 Ads Y1 drive 2 starrup required 国 
Drive 

SRM (synchronous rotation motor) ($MD_) Axis: BIS SRM: El SRM (synchronous rotation motor) ($MD_) Axis: Xi 1 SAM: 1 

1407  SPEEDCTRL_GAIN_1[0] Nm'srad im | aw [407 SPEEDCTRL_GAIN_1[0] Nmsrad im 

(1409 SPEEDCTRL_INTEGRATOR_TIME_1[0] 10.00000000 ms im | Direct |1409  SPEEDCTRL_INTEGRATOR_TIME_1[0] 10.00000000 ms im | [Direct 
selection solocion 
Motor 
controller 
Boot tile/ Alter 
NCK res... motor data 
Search... 

g | 

Continue 
search 

P gain speed controller Display P gain speed controller << 

- Further a be obtained via display optio i meni | ”I 全 二 IE 

General [cases faxis Drive Display File Drive Drive Display File 

MD MD MD config. D MD functions config. MD MD functions 

Start-up CHANI | JOG Ret = 











[E] Channel interrupt 


Channel interrupt 
ÁN Stop: No NC Ready a 


LN Stop: No NC Ready 














300701 4 Axis Y1 drive 2 start-up required D 300701 J As Yi drive 2 startup required m 

otar sasian ay POO == I — prve: Motor selection tor FDD Axis: xi 1 Drive: 1 

Manei | Motor1 
Ta n 


2201 3000 zpm 
3000 rpm 


R 


x 3000 rpm 








jj; = =s 
7-32 电动 机 配置 (一 ) 





器 
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300701 1 isY1drive 2 start-up required 





Rotary measuring system 

®© E Incremental with zero mark 
© Absolute (EnDat intertace) 
O Incremental without zero mar 


Speed actual value inversion 
@ No 
O Yes 


ly 


No. of enc. marks : 2048 























Measuring system data SRM Axis: 








Xi 1 Drive: 1 
Coarse synchronization with 
CID track ° 
Hall sensors O 
Rotor position ID ° 





到 7-32 电动 机 配置 (一 ) (2) 


18) 单 击 <Drive+> 进 行 轴 的 切换 ， 做 立轴 的 配置 ， 过 程 如 X 轴 。 

19) 单 击 <Drive+> 进 行 轴 的 切换 ， 由 于 Z 轴 和 B 轴 是 虚拟 轴 ， 故 不 需要 配置 电动 机 。 

20) 单 击 <Drive+ > 进行 轴 的 切换 ,做 SP 的 配置 。 依 次 单 击 <Drive MD >、< Motor 
selection>， 按 SP 轴 电 动机 铭牌 选择 相应 电动 机 ， 如 图 7-33 所 示 。 





[E] Channel interrupt 
|/N Stop: No NC Ready 








300701 1 Axis Y1 drive 2 start-up required 国 
ARM (asynchronous rotation motor) ($MD_) Ads: SP1 5 ARM: 5 
[1407 SPEEDCTRL_GAIN_1[0] Nm*sirad im 
1409 SPEEDCTRL_INTEGRATOR_TIME_1[0] 10.00000000 ms im 
|2407 SPEEDCTRL_GAIN_1_M2[0] 0.30000001 Nm*s/rad im 
|2409  SPEEDCTRL_INTEGR_TIME_1_M2[0] 10.00000000 ms im 








Motor 
selection 




















P gain speed controller 








Startup [CHANI 

Channel interrupt 

[À Stop: No NC Ready 
300701 4 Axis Y1 drive 2 start-up required 国 


JOG Ref 




















Motor selection for MSD Axis: SP1 5 Drive: 5 
Motor1 

|1PH7101-xxFxx-xxxx 426 1500 rpm 3,7 kW 10,0A pl 
Motor2 

No notor E| 













K y 
Motor data are being transferred 


























300701 4 AxisY1 drive 2 start-up re 





Motor selection tor MSD 


Motor1 











Startup [CHANI 

Channel interrupt 

ÁN Stop: No NC Ready 
300701 J Axis Y1 drive 2 start-up required 


JOG Ref MpFo 


Program aborted 














Measuring system data ARM Axis: 
“Rotary measuring system — 
® E Incremental | 
© Absolute (EnDat interface) 
DO Nomeasuring system 


Speed actual value inversion 
@ No 
O Yes 


No. of enc. marks : 2048 
































图 7-33 电动 机 配置 (二 ) 


21) 最 后 依次 单 击 <Boot file>, <Save boot file>, <Save al>， 再 做 一 次 NCK 复位 。 至 此 
NCU 的 正面 SF 红 灯 应 灭 掉 。 这 时 ， 各 轴 电 动机 可 以 转动 。 
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任务 三 ”数控 机 床 参考 点 调整 


任务 目标 


1. 了 解 机 床 回 参考 点 的 工作 原理 及 常用 方法 。 
2. 掌握 机 床 回 参考 点 的 参数 配置 。 


任务 引入 


在 西门 子 840D 数控 系统 中 ， 回 参考 点 的 方式 可 以 有 通道 回 参 考点 ， 即 通道 内 的 轴 以 规 
定 的 次 序 依 次 执行 回 参考 点 动作 ; 也 可 以 轴 回 参考 点 ， 即 每 个 轴 独 立 回 参考 点 。 执 行 回 参考 
点 操作 时 ， 可 以 带 有 参考 点 挡 块 ， 也 可 以 没有 参考 点 挡 块 。 执 行 回 参考 点 操作 过 程 中 ， 可 以 
是 点 动 方式 ， 也 可 以 是 连续 方式 。 


一 、 参 考点 用 机 床 数 据 


840D 中 与 参考 点 有 关 的 机 床 数据 及 其 含义 如 下 。 
MD11300: 按 <+/-> 键 回 参 考点 的 模式 。 
MD20700: 不 回 参考 点 禁止 启动 NC 加 工程 序 。 
MD34000: 回 参 考点 有 /无 减速 开关 选择 。 
MD34010: 用 正 / 负 方向 运行 键 回 参考 点 。 

MD34020: 寻找 减速 开关 的 速度 。 

MD34030: 寻找 减速 开关 的 最 大 距离 (与 机 床 的 行程 有 关 ) 。 
MD34040: 寻找 零 脉冲 的 速度 。 

MD34050: 减速 开关 信号 正 逻 辑 / 负 逻辑 。 

MD34060: 寻找 零 脉冲 的 最 大 距离 (一 般 要 大 于 一 个 丝 杠 螺 距 ) 。 

MD34070: 回 参考 点 时 的 定位 速度 〈 指 系统 比较 完 零 脉冲 的 上 升 、 下 降 沿 后 ， 奔 向 参考 
点 的 速度 ) 。 
MD34080: 参考 点 零 脉 冲 位 置 的 偏 移 。 

MD34090: 参考 点 的 偏 移 量 ( 指 将 零 脉冲 定位 的 参考 点 偏 移 一 个 位 置 ) 。 

MD34100: 参考 点 的 位 置 值 ( 指 参 考点 在 机 床 坐 标 系 中 的 位 置 ， 回 参 后 此 值 被 显示 在 屏 
































二 、 增 量 式 回 参考 点 


通常 由 于 价格 成 本 的 原因 ， 大 多 数 数控 机 床 都 采用 带 增 量 型 编码 吉 的 伺服 电动 机 。 编 码 
器 采用 光电 原理 将 角 位 置 进行 编码 ， 在 编码 器 输出 的 位 置 编 码 信息 中 ， 还 有 一 个 零 脉冲 信 
号 ， 编 码 器 每 转产 生 一 个 零 脉冲 。 采 用 增 量 式 编码 器 时 ， 必 须 进行 返回 参考 点 的 操作 ， 数 控 
系统 才能 找到 参考 点 ， 从 而 确定 机 床 各 轴 的 原点 。 

(1) 有 挡 块 回 参考 点 ”通常 机 床 回 参考 点 使 用 的 是 增 量 有 挡 块 回 参考 点 方式 ， 有 挡 块 
回 参 考点 过 程 分 为 寻找 减速 挡 块 (阶段 1)、 与 零 脉冲 同步 (阶段 2) 和 寻找 参考 点 (阶段 
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3) 三 个 阶段 ， 如 图 7-34 所 示 。 若 不 带 减速 挡 块 时 ， 阶 段 1 省 略 。 


参考 点 接近 延迟 


(DB31…DBX12.7) | | | | _ 
正 向 移动 命令 
(DB31…DBX64.7) —| L. | 








负 向 移动 命令 | jj [T | | . 
(DB31…DBX64.6) 
正 / 负 向 移动 操作 健 a] j| j| _ 
(DB31,…DBX4.7 和 DBX4.6) 
参考 点 /同步 信号 — L UL 一 
(DB31,…DBX60.4 和 DBX60.5) 





p> 可 一 中 = 
AE 位 置 测量 系统 的 零 脉冲 信号 





MD 34020: REFP VELO SEARCH_CAM 
寻找 参考 点 挡 块 速度 
MD 34070: REFP_VELO_POS 
参考 点 定位 速度 
MD 34040: REFP_VELO_SEARCH MARKER 
寻找 零 脉冲 速度 




















时 间 














| 阶段 | me | 阶段 | 


- 





图 7-34 有 挡 块 回 参考 点 过 程 


1) 阶段 1。 寻 找 减速 挡 块 。 在 回 参考 点 方式 REF 下 ， 按 下 轴 移 动 键 ， 如 果 坐 标 轴 位 于 
参考 点 挡 块 的 前 面 ， 则 坐标 轴 自 动 地 按 MD34020 设 定 的 回 参考 点 速度 ， 向 MD34010 设 定 方 
向 移动 (通常 为 坐标 轴 的 正方 向 ) ， 寻 找 参 考点 挡 块 。 如 果 坐 标 轴 位 于 挡 块 之 上 ， 将 不 需要 
执行 寻找 参考 点 挡 块 的 过 程 。 当 找到 参考 点 减速 挡 块 后 ， 一 方面 坐标 轴 在 减速 信号 控制 下 减 
速 ， 并 移动 一 段 距离 后 停止 ， 这 段 距离 与 设置 的 回 参考 点 速度 和 最 大 加 速度 有 关 ; 另 一 方面 
通过 “参考 点 接近 延迟 ”接口 信号 DB31 ~ DB61. DBX12.7 通知 系统 已 经 找到 参考 点 挡 块 ， 
阶段 1 工作 结束 ， 进 入 阶段 2。 

2) 阶段 2。 与 零 脉 冲 同步 。 该 阶段 的 任务 为 寻找 零 脉冲 信号 ， 依 据 参 数 MD34050 的 设 
置 将 其 控制 方式 分 为 两 类 。 

Q) MD34050=“0” 以 参考 点 挡 块 信号 的 下 降 沿 为 基准 。 坐 标 轴 从 静止 状态 加 速 到 机 床 
数据 MD34040 设 定 的 寻找 零 脉冲 速度 ， 向 MD34010 规定 的 相反 方向 移动 ， 寻 找 零 脉 冲 信 
号 。 当 离开 参考 点 挡 块 时 ， 即 参考 点 挡 块 信号 的 下 降 沿 出 现 , “参考 点 接近 延迟 ”接口 信号 
复位 ， 系 统 与 脉冲 编码 器 的 第 一 个 零 脉 冲 信 号 同步 ， 如 图 7-35 所 示 。 

@) MD34050= “1” 以 参考 点 挡 块 信号 的 上 升 沿 为 基准 。 坐 标 轴 会 从 静止 状态 加 速 到 机 
床 数据 MD34020 设 定 的 寻找 参考 点 挡 块 速度 ， 向 MD34010 规定 的 相反 方向 移动 。 当 离开 参 
考点 挡 块 时 ,“ 参 考点 接近 延迟 ”接口 信号 复位 ， 坐 标 轴 减 速 停止 ， 然 后 再 加 速 到 寻找 零 脉 
冲 MD 34040 的 速度 ， 向 相反 方向 移动 ; 当 再 次 接触 到 参考 点 挡 块 时 ， 即 参考 点 挡 块 信号 的 
上 升 沿 出 现 ,“ 参 考点 接近 延迟 ”接口 信号 使 能 ， 系 统 与 脉冲 编码 器 的 第 一 个 零 脉 冲 信 号 同 
步 ， 如 图 7-36 所 示 。 无 论 哪 一 种 情况 ， 只 要 找到 了 第 一 个 零 脉 冲 信号 ， 阶 段 2 即 结束 。 

3) 阶段 3。 寻 找 参 考点 。 在 找到 零 脉冲 信和 号 并 且 无 报警 发 生 时 ， 进 入 阶段 3。 由 于 在 寻 
找到 零 脉冲 后 ， 坐 标 轴 加 速 到 机 床 数 据 MD34070 设 定 的 回 参考 点 定位 速度 ， 移 动 到 参考 点 
停止 。 从 零 脉 冲 上 升 沿 或 下 降 治 到 参考 点 的 移动 距离 ， 由 机 床 数据 MD34080 和 MD34090 决 
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MD34080+MD34090 





速度 
MD 34020: REFP_VELO_SEARCH CAM 


寻找 参考 点 挡 块 速度 





MD 34070: REFP_VELO_POS 
参考 点 定位 速度 


MD 34040: REFP_VELO_SEARCH MARKER 
寻找 零 脉 冲 速 度 




















JL —..' 
零 脉冲 参考 点 挡 块 


图 7-35 参考 点 挡 块 信号 的 下 降 沿 为 基准 回 参考 点 过 程 


速度 
MD 34020: REFP_VELO_SEARCH CAM 
寻找 参考 点 挡 块 速度 





MD34080+MD34090 





MD 34070: REFP_VELO POS 
参考 点 定位 速度 


MD 34040:REFP_VELO_SEARCH MARKER 
寻找 零 脉冲 速度 

















参考 点 挡 块 
图 7-36 参考 点 挡 块 信号 的 上 升 沿 为 基准 回 参 考点 过 程 


定 ， 这 有 段 距离 就 是 两 数据 之 和 ， 如 图 7-35 和 图 7-36 所 示 。 在 坐标 轴 到 达 参 考点 之 后 ， 通 过 
“参考 点 值 ” 接 口 信号 DB31~ DB61. DBX2. 4~ DBX2.7 的 选择 ， 把 机 床 数据 MD34100 中 的 设 
定 值 赋 给 参考 点 ， 此 时 ， 参 考点 /同步 接口 信号 DB31 ~ DB61. DBX60.4~ DBX60. 5 使 能 ， 位 
置 测量 系统 与 控制 系统 同步 有 效 ， 整 个 回 参考 点 过 程 结 

在 实际 应 用 中 ， 参 考点 挡 块 通常 设置 在 轴 的 一 端 ， 为 了 设计 方便 ， 一 般 在 靠近 坐标 轴 硬 
限 位 挡 块 的 位 置 ， 这 时 要 求 参 考点 挡 块 与 硬 限 位 挡 块 之 间 的 轴 向 距离 应 该 小 于 或 等 于 零 ， 如 
图 7-37 所 示 ， 其 目的 是 保证 任何 时 候 机 床 的 坐标 轴 都 不 能 停留 在 参考 点 挡 块 和 硬 限 位 挡 块 
之 间 。 否 则 数控 机 床 通电 后 ， 由 于 坐标 轴 的 当前 位 置 已 经 超过 了 参考 点 挡 块 ， 数 控 系 统 在 执 


坐标 轴 





















两 挡 块 轴 向 距离 小 于 或 等 于 零 





参考 点 挡 块 ”人 硬 限 位 挡 块 








图 7-37 参考 点 挡 块 与 硬 限 位 挡 块 的 关系 
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行 回 参考 点 操作 时 ， 找 不 到 参考 点 挡 块 而 直接 碰 到 硬 限 位 挡 块 ， 假 如 硬 限 位 挡 块 的 长 度 不 
够 ， 坐 标 轴 就 有 可 能 冲 过 硬 限 位 挡 块 ， 损 坏 机 床 的 机 械 部 件 。 

(2) 无 挡 块 回 参 考点 ”如果 把 MD34000 设置 为 “0”， 则 回 参考 点 方式 将 不 带 参 考点 挡 
块 ， 这 时 的 同步 脉冲 信号 是 编码 器 的 零 脉冲 或 接近 开关 信号 BERO。 启 动 回 参 考点 ， 坐 标 轴 
将 以 MD34040 设置 的 速度 移动 ， 寻 找 同步 脉冲 信号 。 一 旦 找到 同步 脉冲 信号 ， 坐 标 轴 就 以 
参考 点 MD34070 规定 的 定位 速度 移动 到 参考 点 ， 移 动 的 距离 等 于 机 床 数据 MD34080 和 
MD34090 之 和 ， 如 图 7-38 所 示 。 





速度 
MD34080+MD34090 





MD 34070: REFP_VELO_POS 
参考 点 定位 速度 





MD 4040:REFP_VELO_SEARCH MARKER 
寻找 零 脉 冲 速度 














图 7-38 无 挡 块 回 参考 点 过 程 


任务 实施 


1) 完成 一 次 回 参 考点 操作 ， 仔 细 观 察 机 床 运动 ， 并 叙述 轴 回 参考 点 的 全 过 程 。 
2) 记录 各 轴 的 回 参考 点 相关 参数 值 ， 填 人 表 7-4。 
表 7-4 回 参考 点 相关 参数 值 













































































参数 号 参数 说 明 X 轴 Y 轴 Z 轴 
MD11300 按 <+/-> 键 回 参考 点 的 模式 
MD34000 回 参 减速 开关 生效 
MD34010 寻找 减速 开关 方向 
MD34020 寻找 减速 开关 的 速度 
MD34030 寻找 减速 开关 的 最 大 距离 
MD34040 寻找 零 脉冲 的 速度 
MD34050 反 向 寻找 零 脉冲 
MD34060 寻找 零 脉冲 的 最 大 距离 
MD34070 回 参考 点 时 的 定位 速度 
MD34080 参考 点 与 零 脉 冲 位 置 的 偏 移 
MD34090 参考 点 移动 距离 偏 置 
MD34100 参考 点 位 置 值 

















3) 启动 NC 系统 ， 将 坐标 轴 移 至 合适 的 位 置 。 然 后 将 机 床 工作 方式 置 于 回 参 考点 REF 
方式 ， 逐 一 修改 表 7-4 中 的 参数 ， 观 察 机 床 回 参考 点 的 效果 ， 并 说 明 原 因 。 修 改 参 数 过 程 中 
一 定 要 注意 安全 措施 。 

4) 观察 图 7-39 回 参考 点 运行 过 程 ， 说 明 该 机 床 采用 了 哪 种 回 参 考点 方式 。 

5) 请 仔细 考虑 ， 改 变 哪些 参数 使 轴 回 参考 点 的 运行 过 程 如 图 7-40 所 示 。 
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Uc 
Ri 
Um 
AN š 
开始 e 开始 
A haza L l: 
零 脉冲 零 脉冲 
图 7-39” 回 参考 点 运行 过 程 图 (一 ) 图 7-40” 回 参考 点 运行 过 程 图 (二 ) 





任务 四 数控 机 床 参数 备份 


任务 目标 


1. 掌握 利用 WINPCIN 软件 进行 数据 备份 的 方法 。 
2. 掌握 PCU50 的 数据 备份 方法 。 


任务 引入 


在 进行 机 床 调试 工作 时 ， 为 了 提高 效率 不 做 重复 性 工作 ， 需 要 对 所 调试 数据 适时 地 做 备 
份 。 在 机 床 出 三 前 ， 为 该 机 床 所 有 数据 留 档 ， 也 需 对 数据 进行 备份 。 
SINUMERIK 840D 的 数据 分 为 三 种 : NCK 数据 、PLC 数据 、MMC 数据 。 其 中 NCK 和 
PLC 的 数据 是 靠 电 池 来 保持 的 ， 它 的 丢失 直接 影响 到 NC 的 正常 运行 ， 而 MMC 数据 是 存 
放 在 MMC 的 硬盘 (MMC103) 里 ， 它 的 丢失 在 一 般 情 况 下 仅 能 影响 NC 数据 的 显示 和 























输入 。 
840D 系统 有 两 种 数据 备份 的 方法 。 
一 、 系 列 备份 
系列 备份 特点 如 下 。 


1) 用 于 回 装 和 启动 同 SW 版 本 的 系统 。 

2) 包括 数据 全 面 ， 文 件 个 数 少 〈* .arc) 。 

3) 数据 不 允许 修改 ， 文 件 都 用 二 进 制 格式 〈 也 称 计算 机 格式 ) 。 
在 不 同系 统 上 需要 的 系列 备份 文件 如 图 7-41 所 示 。 





























NCK 数据 文件 
MMC100/MMC100. 2/PCU20 o 应 用 于 810D 系统 
PLC 数据 文件 
NCK 数据 文件 
MMC102/MMC103/PCU50; PLC 数据 文件 应 用 于 840D 系统 
MMC 数据 文件 





图 7-41 系列 备份 文件 
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NCK 数据 、PLC 数据 、MMC 数据 是 系统 的 “启动 数据 ”， 也 是 数控 机 床 工 作 的 基本 数 
据 。NCK 数据 、PLC 数据 、MMC 数据 的 详细 分 类 如 图 7-42 所 示 。 


ypa * MPF 
装载 过 的 NC 程 序 m * SPF 


驱动 数据 


刀具 参数 、R 人 参数 、 





NCK 数 据 文件 4 ”编程 参数 零 偏 、 设 定数 据 
补偿 数据 
机 床 数据 Start 一 up 区 参数 扩展 
Nega 
PLC 数 据 文件 < 
故障 报警 文本 


MMC/PCU | 驱动 数据 库 
数据 文件 备份 数据 


ee 主 程序 *MPF 


图 7-42 “启动 数据 ”分 类 





r 








二 、 分 区 备份 


分 区 备份 主要 是 指 NCK 中 各 区 域 的 数据 ， 如 零件 程序 、R 参数 、 补 偿 参 数 等 ， 传 递 数 
据 时 只 能 一 个 一 个 传送 。 特 点 如 下 。 

1) 用 于 回 装 不 同 SW 版 本 的 系统 。 

2) 文件 个 数 多 (一 类 数据 一 个 文件 ) 。 

3) 可 以 修改 ， 大 多 数 文件 用 “ 纸 带 格式 ， 即 文本 格式 ”。 

810D/840D 系统 做 数据 备份 需要 以 下 辅助 工具 。 

1) WINPCIN 软件 。 

2) RS232C 串 行 通信 电缆 。 

3) PG 740 (或 更 高 型 号 ) 或 计算 机 。 


一 、 利 用 WINPCIN 软件 进行 数据 备份 


1. WINPCIN 软件 的 安装 

WINPCIN 通信 软件， 用 于 西门 子 数控 系统 与 计算 机 之 间 数 据 文件 的 传输 。 西 门 子 自 带 
的 通信 软件 有 PCIN 和 WINPCIN 两 种 ，PCIN 是 MS DOS 版 本 软件 ， 而 WINPCIN 是 Windows 
版 本 软件 。 

在 WINPCIN 安装 盘 中 ， 直 接 双 击 安装 文件 “setup. exe” 进 行 安 装 ， 按 照 安装 提示 即 可 
完成 安装 。 启 动 WINPCIN 后 出 现 软 件 主 画面 ， 如 图 7-43 所 示 ， 其 各 项 显示 菜单 说 明 如 下 。 
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【RS232 Config]: 通信 接口 参数 设置 。 

[Receive Data]: 接收 数据 ， 即 数控 系统 向 计算 机 传输 数据 。 

[Send Data]: 发 送 数据 ， 即 计算 机 向 数控 系统 传输 数据 。 

[Abort Transfer]: 结束 传输 或 中 断 传 输 。 

[Edit File]: 编辑 数据 文件 。 

[About]: 有 关 WINPCIN 的 信息 。 

[Binary Format]: 二 进 制 格式 。 

【Text Format] : 文本 格式 。 

[Show V24 Status]: 显示 接口 状态 。 

[ Edit Single ArchiveFile ] : 编辑 单个 档案 文件 。 

[Split Archiv]: 分 离 档案 文件 。 

[USER1, USER2]: 用 户 1 和 用 户 2 的 接口 参数 。 

【SINUMERIK 840D]: 840D 下 的 数据 传输 。 

WINPCIN 的 设置 主要 是 通信 参数 的 设置 。 单 击 【RS232 Config】 进 入 通信 设置 画面 ， 如 
图 7-44 所 示 。 主 要 设置 的 参数 包括 如 下 。 







































































&. Parameters of SINUMERIK 810D E =l fe] | xj 
> Sse |Z Set as Startup Default SINUMERIK 
Binar Format p Corm Port r Directories 8100 
BT Upload 
Tent Format Er ET zi | | resFomat 
一 一 一 一 Baudrate: X 
USER 1 Party [None >] -Else Ea 
eae a = Activate Terminal 
Stop bits: [1 Qa ata. 840D 
[20 TimeDut [sec] 
Show Cancel 
VA Status p Flow Control 
o C Software [KON/XOFF] T weit toON 
ingi a 
ua 人 Hardware (RTS/CTS) Save 
ASE Savet 
Fiti Fe Activate 
FREZE] necsve m= š Change 
T rae SendData | UL Edt Fie About Ewit r Back 









































图 7-43 WINPCIN 软件 主 画 面 到 7-44 通信 设置 画面 








[Comm Port】 通 信和 口号 : 选择 RS232C 通信 接口 COM1 或 COM2 ， 通 常 COM1 。 

【Baudrate】 波 特 率 : 数据 传输 的 速率 ， 采 用 的 波 特 率 取决 于 传输 设备 、 通 信和 电缆 及 工 
作 环 境 等 因素 。 建 议 波 特 率 不 要 选择 太 高 ， 通 常 “9600” 即 可 。 

【Parity】 校 验 选择 : 用 于 检测 传输 错误 ， 可 以 选择 无 奇偶 校 验 、 奇 校 验 和 偶 校 验 ， 通 
常 无 奇偶 校 验 。 

[Data bits】 数 据 位 : 用 于 异步 传输 的 数据 位 数 ， 可 以 选择 的 数据 位 数 有 7 位 或 8 位 ， 
系统 默认 为 8 位 。 

[Stop bits】 停 止 位 : 用 于 异步 传输 的 停止 位 数 ， 可 以 选择 的 停止 位 有 1 位 或 2 位 ， 系 统 
默认 为 1 位 。 

[Flow Control] 传输 流 控制 其 中 【software (XONA/XOFF)】 指 的 是 软件 传输 控制 。XON/ 
XOFF 为 接口 设置 的 两 种 传输 方式 ， 数 据 接收 等 待 XON 字符 和 数据 传输 发 送 XOFF 字符 ， 如 果 选 
中 【wait for XON】 则 传输 等 待 XON 字符 开始 。 其 中 【hardware (RTS/CTS) 】 指 的 是 硬件 传输 控 
制 。RTS 信号 为 请 求 发 送信 和 号， 控制 数据 传输 设备 的 发 送 方式 。 主 动 时 ， 数 据 可 以 传输 ， 被 动 
时 ，CTS 信号 (清除 发 送 ) 为 RTS 的 确认 信号 ， 确 认 传 输 设备 准备 发 送 数 据 。 
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[Upload]: 设置 输入 文件 的 存放 目录 ， 默 认为 当前 目录 。 

[Download] : 为 输出 文件 所 在 目录 。 

[else]: 选项 保持 默认 即 可 。 

完成 参数 设置 后 ， 要 单 击 【Save】 或 【Save&Activate] ， 否 则 新 设置 的 参数 不 会 生效 。 

2. 基于 WINPCIN 软件 的 数据 备份 

840D 数控 系统 上 有 一 RS232 口 ， 可 与 外 部 设备 (如 计算 机 ) 进行 数据 通信 。 例 如 用 计 
算 机 进行 数据 通信 时 计算 机 侧 应 安装 SIEMENS 公司 的 专用 通信 软件 PCIN 或 WINPCIN。 
RS232 标准 通信 电缆 接线 如 图 7-45 所 示 。 线 长 度 应 控制 在 10m 以 内 。 





0.1mm2 0.1mm? 
cn cn ci 




































































图 7-45 RS232 标准 通信 电缆 接线 














无 论 是 数据 备份 还 是 数据 恢复 ， 都 是 在 进行 数据 的 传送 。 传 送 的 原则 如 下 。 

1) 设备 两 端 通信 口 设置 参数 需 设 定 一 致 。 

2) 永远 是 准备 接收 数据 的 一 方 先 准备 好 ， 处 于 接收 状态 。 

启动 数据 包括 : 机 床 数据 、 设 定数 据 、R 参数 、 刀 有 具 参数 、 零 点 偏 移 、 螺 距 误 差 补 偿 
值 、 用 户 报警 文本 、PLC 用 户 程序 、 零 件 加 工程 序 、 固 定 循环 等 。 

启动 数据 从 数控 系统 输出 至 计算 机 时 要 注意 : 计算 机 侧 ， 打 开 WINPCIN， 设 置 好 接口 
数据 (与 840D 系统 侧 相 对 应 ) ， 在 Receive Data 菜单 下 选择 好 数据 要 传 至 的 目的 地 ， 按 
<Enter> 键 输入 开始 ， 等 待 840D 的 数据 。840D 系统 侧 ， 打 开 制 造 商 口令 (kA: EVE- 
NING) 。 在 主 菜单 下 选择 【通信 ] 操作 区 域 ， 设 置 好 接口 数据 (与 计算 机 侧 WINPCIN 相对 
应 ) ， 选 择 要 输出 的 数据 (启动 数据 ) ， 按 < 数据 输出 > 菜单 键 后 ， 试 车 数据 从 840D 系统 传 
输 至 计算 机 

步骤 一 


警告 ! 
八 连接 RS232 电缆 时 严禁 带电 插 拔 ! 计算 机 与 数控 设备 需 同时 将 插头 





步 又 二 
步 又 三 


步 又 


步 又 五 


四 











， 做 外 部 数据 保存 。 步 又 如 下 。 
连接 RS232 标准 通信 电缆 。 


取 下 1! 





按 | 号 键 ， 进 入 系统 操作 区 域 。 
选择 < 服务 > 功能 软 菜单 键 。 

按 <RS232 PGZPC> 垂 直 软 菜单 键 。 
进入 通信 接口 参数 设置 画面 ， 用 A 光标 向 上 键 或 殉 光 标 向 下 键 进行 参数 选择 ， 




















通过 < 选择 /转换 > 键 改 变 参数 设 定 值 ， 按 < 存储 > 软 菜 单 键 (此 步 设置 840D 系统 通信 口 参数 ) 。 
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步骤 六 “计算 机 上 启动 WINPCIN 软件 ， 单 击 瑟 师 司 按钮 选择 二 进 制 格式 ， 单 击 
庆 到 | 沪 包 设置 接口 参数 ， 如 图 7-46 所 示 。 将 接口 参数 设 定 为 计算 机 格式 ( 非 文 本 二 进 制 
格式 )， 单 击 庆 雪 | 拉 钮 保存 并 激活 设 定 的 通信 接口 参数 ， 单 击 磊 弹 按 钮 返回 接口 配置 设 
定 功能 (此 步 设置 计算 机 通信 口 参数 ) 。 

















r R9232 Settings 





M Set as Startup Default Binary Format 








HH: 





r Comm Port Directories 
Upload [ 
Comm Fort: [com z] Text Format 
Download [ 
Baudrate: [sm Y Í 
Parity: [Nons ` USER1 | 








Eke 
Data bits: Ë v [Activate Terminal 
it A OF Character [he: SER 2 
Sepli E Fl [ Stop with EOF là, EOF Character [hes] u | 
r Flow Control 


jao TimeDut [sec] 
Cancel | 
£ Software EONAROFF) [7 wait For sON | 


(ç Hardware [RTS/CT5] Save 
Save & 
Activate 

Back | 





























下 ||| 下 于 直面 二 | 


Z| 7-46 设置 接口 参数 











中 

















步骤 七 在 WINPCIN 软件 中 单 击 e | 按钮 ， 出 现 选 择 接收 文件 名 对 话 框 ， 要 求 给 文件 
起 名 同时 确定 目录 ， 如 图 7-47 所 示 。 输 入 文件 名 按 <Enter> 键 后 使 计算 机 处 于 等 待 状态 ， 如 
图 7-48 所 示 。 











FE GD: 








E| siemense 


Ë=] Uninst. isu 


立 件 名 呈 : 中 iF (S) 
保存 类 型 (T): ja Files Ọk.*) -| 取消 | 


[ 以 只 读 方 式 打 开 (R) 






出 


图 7-47 选择 接收 文件 名 对 话 框 








步 又 八 在 840D 系统 上 < 服务 > 功能 中 通过 上 下 光标 移动 键 选择 至 启动 数据 一 行 ， 选 择 
< 数据 输出 > 后 按 < 启动 > 软 菜 单 键 。 








注意 | 
试车 数据 备份 需要 在 有 口令 状态 下 进行 。 
步骤 九 ”传输 时 在 840D 上 会 有 一 数据 输出 在 进行 中 对 话 框 弹出 ， 并 有 传输 字 节 数 变化 
以 表示 正在 传输 进行 中 ， 可 以 用 < 停止 > 软 菜单 键 停止 传输 。 传 输 完成 后 可 用 < 错误 登记 > 软 
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Ü Bytes received to file C:\a 
16232. Flama 


图 7-48 WINPCIN 接收 等 待 状态 


菜单 键 查看 传输 记录 。 在 计算 机 WINPCIN 中 ， 会 有 字 节 数 变化 表示 传输 正在 进行 中 ， 可 以 
单 击 .. 

步骤 十 ”在 传输 结 ，840D 上 对 话 框 消失 。 在 计算 机 WINPCIN 中 ， 有 时 会 自动 停 
止 ， 有 了 时 需 单 击 = a 


二 、PCU50 的 数据 备份 


由 于 MMC103 可 带 软驱 、 硬 盘 、NC 卡 等 ， 故 其 数据 备份 更 加 灵活 ， 可 选择 不 同 的 存储 
目标 。 现 以 其 为 例 介绍 具体 操作 步骤 。 
1) 主 菜单 中 选择 “Service” 操 作 区 ， 如 图 7-49 所 示 。 






















Create series startup archive 


Archive contents 
O mmc 
NC 口 With compensation data 


O Pc 





Archive name NC180101] 


图 








到 7-49 系列 备份 画面 








2) 按 扩展 键 <)， > 一 <Series Start-up> 选 择 存档 内 容 NC、PLC、MMC 并 定义 存档 文件 名 ， 建 
议 最 好 MMC、NCK 和 PLC 的 数据 分 开 备份 ， 文 件 名 最 好 用 系统 默认 的 文件 名 加 上 日 期 。 
3) 从 垂直 菜单 中 ， 选 择 一 个 作为 存储 目标 。 
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V. 24 一 数据 的 备份 通过 MMC 上 的 串口 COM1 和 COM2 实现 端口 设置 。 
PG 一 编程 器 (PG ) 。 

Disk 一 MMC 所 带 软驱 中 的 软盘 。 

Archive 一 向 PCU50 硬盘 中 Archive 文件 夹 保存 数据 。 

NC Card 一 将 文件 备份 到 NCU 单元 上 的 NC 卡 上 (SW5.2 以 上 )。 
选择 V. 24 和 PG 时 ， 应 按 <Interface> 软 键 设 定 接口 V. 24 参数 。 

4) 选择 备份 数据 到 硬盘 ， 则 “Archive” (垂直 菜单 ) 一 “Start”。 


任务 五 ”数控 机 床 参数 恢复 与 总 清 














任务 目标 


. 掌握 NC 总 清 与 PLC 总 清 的 方法 。 
. 掌握 数据 的 恢复 方法 。 


任务 引入 


恢复 数据 是 把 备份 数据 通过 计算 机 或 磁盘 等 再 装 人 系统。 在 数据 恢复 前 ， 要 进行 NC 或 
PLC 总 清 ， 一 般 先 进行 NC 总 清 ， 再 进行 PLC 总 清 。 恢 复数 据 时 先 恢复 NC 数据 ， 然 后 再 恢 
F PLC 数据 和 MMC 数据 。 


N 一 


一 、NC 总 清 与 PLC 总 清 


1. NC 总 清 

NC 总 清 操 作 步 又 如 下 。 

1) 将 NC 启动 开关 S3 置 “1” 位 置 。 

2) 重新 启动 NC， 如 NC 已 启动 ， 可 按 一 下 复位 按钮 S1。 

3) 待 NC 启动 成 功 ,七 端 显 示 器 显示 “6”, 将 S3 置 “0” 位 置 。NC 总 清 执行 完成 。 

NC 总 清 后 ，SRAM 内 存 中 的 内 容 被 全 部 清 掉 ， 所 有 机 器 数据 (Machine Data) 被 预 置 为 
缺 省 值 。 

2. PLC 总 清 

PLC 总 清 操 作 步 又 如 下 。 

1) 将 PLC 启动 开关 S4 置 “2” 位 置 ，PS 灯会 亮 。 

2) 将 S4 置 “3” 位 置 ， 并 保持 3s 等 到 PS 灯 再 次 亮 ，PS 灯 灭 了 又 再 亮 。 

3) 在 3s 之 内 快速 地 执行 下 述 操作 S4:“2” 一 “3” 一 “2”。PS 灯 先 内 ， 后 又 亮 ，PF 
灯亮 (有 时 PF 灯 不 亮 ) 。 

4) 等 PS 和 PF 灯亮，S4 置 “0” 位 置 ，PS # PF 灯 灭 ， 而 PR 灯亮 。PLC 总 清 执行 
完成 。 

PLC 总 清 后 ，PLC 程序 可 通过 STEP7 软件 传 至 系统 ， 如 PLC 总 清 后 屏幕 上 有 报警 可 做 
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一 次 NCK 复位 〈 热 启动 ) 。 


二 、 数 据 恢 复 
恢复 数据 是 指 系统 内 的 数据 需要 用 存档 的 数据 通过 计算 机 或 软驱 等 传人 系统 。 它 与 数据 


备份 是 相反 的 操作 。 


1. PCU20 (MMC100.2) 的 操作 步骤 

1) 在 PCU 上 做 。 

D 连接 PG / PC 到 系统 PCU20。 

“Service” > 

“Data In” 

“V24 PG / PC” (垂直 菜单 ) 。 

“Settings” 设 定 V24 参数 ， 完 成 后 返回 。 
“Start”( 垂 直 菜 单 ) 。 

2) 在 PC 上 做 。 

Q) PC 上 启动 PCIN 软件 。 

Q) “Data Out” 一 选中 存档 文件 并 按 <Enter> 键 。 
2. PCU50 的 操作 步骤 (从 硬盘 上 恢复 数据 ) 

1) “Service”, 

2) 扩展 键 <〉>。 

3) “Series Start-up” o 

4) “Read Start-up Archive” (垂直 菜单 )。 

5) 找到 存档 文件 ， 并 选中 “OK”。 

6) “Start” (垂直 菜单 )。 

无 论 是 数据 备份 还 是 数据 恢复 ， 都 是 在 进行 数据 的 传送 ,传送 的 原则 : 永远 是 准备 接收 





@ @ @ @ @ 





数据 的 一 方 先 准备 好 ， 处 于 接受 状态 ;两 端 参数 设 定 一 致 。 
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项 目 概 述 


基于 西门 子 840D 数控 系统 的 机 床 PLC 程序 的 结构 与 一 般 PLC 程序 结构 相 比 有 它 的 特殊 
性 ， 主 要 表现 在 西门 子 为 数控 系统 提供 了 基本 程序 块 和 应 用 于 程序 的 数据 接口 ， 在 很 大 程度 
上 减少 了 用 户 的 编程 量 。 本 项 目 主 要 讲述 STEP 7 软件 安装 与 使 用 、SINUMERIK 840D 
Toolbox 介绍 、 数 控 机 床 PLC 的 启动 等 内 容 。 


任务 一 ”STEP 7 软件 安装 与 使 用 











任务 目标 


1. 掌握 STEP 7 软件 安装 、 授 权 及 通信 接口 设置 方法 。 
2. 掌握 STEP 7 项 目 创建 过 程 及 硬件 组 态 方法 。 


任务 引入 


PLC 用 于 通用 设备 的 自动 控制 ， 称 为 可 编程 序 控制 器 。PLC 用 于 数控 机 床 的 外 围 辅 助 
电气 的 控制 L 称 为 可 编程 序 机 床 控制 器 。 因此 ， 在 很 多 数控 系统 中 将 其 称 为 PMC ( Program- 
mable Machine Tool Controller) 。 机 床 辅助 设备 的 控制 是 由 PLC 来 完成 的 ， 它 是 在 数控 机 床 运 
行 过 程 中 ， 根 据 CNC 内 部 标志 以 及 机 床 的 各 控制 开关 、 检 测 元 件 、 运 行 部 件 的 状态 ， 按 照 
程序 设 定 的 控制 逻辑 对 刀 库 运动 、 换 刀 机 构 、 切 削 液 等 的 运行 进行 控制 。 

SINUMERIK 840D 系统 内 置 S7-300 CPU 系列 的 PLC， 支 持 STEP7 编程 语言 。S7-300 是 
模块 化 的 中 小 型 PLC， 简 单 、 实 用 的 分 布 式 结构 ， 丰 富 的 指令 系统 ， 强 大 的 通信 和 能力， 使 其 
应 用 十 分 灵活 ， 完 全 能 够 满足 机 床 控制 的 需要 。 

SINUMERIK 840D 系统 仅 集成 了 PLC 中 央 处 理 单元 模块 ， 即 CPU 模块 ， 数 字 1/O 模块 
必须 外 挂 。840D 数控 系统 多 采用 CPU 315, SINUMERIK 840D 系统 集成 的 PLC 与 一 般 PLC 
原理 基本 相同 ， 不 同 之 处 是 数控 系统 内 置 PLC 中 增加 了 信息 交换 数据 区 ， 这 个 数据 区 称 为 
内 部 数据 接口 。 由 图 8-1 可 以 看 到 ，PLC 与 数控 核心 软件 NCK 之 间 ， 以 及 PLC 与 机 床 操作 
面板 之 间 ， 就 是 通过 内 部 数据 接口 交换 控制 信息 的 ， 其 中 PLC 与 NCK 之 间 的 信息 交换 是 核 
心 。PLC 与 机 床 操 作 面 板 之 间 的 信息 交换 是 通过 功能 接口 进行 的 。PLC 与 机 床 电气 部 件 之 
间 的 信息 交换 是 通过 1/O 模块 进行 的 。 

SINUMERIK 840D 系统 在 出 厂 时 ， 为 用 户 提 供 了 基本 PLC 程序 块 和 一 个 PLC 开发 平台 。 
数控 机 床 制造 商 利 用 西门 子 公司 提供 的 STEP 7 软件 ， 在 机 床 PLC 开发 平台 的 基础 上 ， 根 据 
机 床 的 控制 功能 ,设计 机 床 PLC 控制 应 用 程序 。PLC 应 用 程序 又 称 PLC 用 户 程序 ， 它 是 整 
个 数控 机 床 调试 的 基础 ， 只 有 在 PLC 应 用 程序 设计 完成 后 ， 才 能 进行 机 床 的 调试 工作 。 
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数控 系统 与 PLC 相 结 合 ， 并 通过 信号 接 
口 进行 信息 交换 ， 才 能 完成 各 种 控制 动作 。 DEAR 
数字 VO 接口 模块 是 系统 与 机 床 电气 之 间 联 
系 的 桥梁 ， 用 于 机 床 控制 信和 号 或 状态 信号 的 
输入 、 输 出 。 系 统 控制 信号 经 由 IO 模块 控 
制 机 床 的 外 部 开关 动作 ， 动 作 的 结果 或 其 他 
外 部 开关 量 信息 ， 又 通过 1/O 模块 输入 到 系 
统 PLC 中 。SINUMERIK 840D 系统 主要 使 用 
S7-300 系列 的 数字 量 输入 模块 SM321 和 数字 
量 输出 模块 SM322， 有 时 也 用 到 既 有 数字 输 


入 又 有 数字 输出 的 1/0 模块 SM323。 Jii Suq Sua q 
任务 实施 













































































一 、 安 装 STEP 7 软件 


1) Æ Windows 2000/XP 操作 系统 中 必须 具有 管理 员 (Administrator) 权限 才能 进行 
STEP 7 的 安装 。 运 行 STEP 7 安装 光盘 上 的 Setup. exe 开始 安装 。STEP 7 V5.3 的 安装 界面 同 
大 多 数 Windows 应 用 程序 相似 。 在 整个 安装 过 程 中 ， 安 装 程序 一 步 一 步 地 指导 用 户 如 何 进 
行 。 安 装 过 程 中 ， 有 一 些 选项 需要 用 户 选 择 。 安 装 语言 选择 英语 ， 如 图 8-2 所 示 。 

2) 选择 需要 安装 的 程序 ， 如 图 8-2 所 示 。 

e [Acrobat Reader 5.0】: PDF 文件 阅读 器 ， 如 果 用 户 的 计算 机 上 已 经 安装 了 该 软件 ， 
可 不 必 选 择 。 




















SIMATIC STEP 7 Professional Edition 2004 


Setup 


C Setupsprache: Deutsch 


Programs to be installed 











Acrobat Reader 5.0 B Automation License Manager 
STEP 7 V5.3 vi 











Manage License Keys. 

S7SCL V5.3 Select the target directory. 

S7-GRAPH V5.3 B 

SEMEN N IE Bestu 

Estimated installation time: 
00.24 [hhemm) 





























RequredonC: — 368 Mbytes 
Available on C: 6132 Mbytes 














图 8-2 安装 程序 选择 窗口 


e° [STEP 7 V5.3]: STEP 7 V5.3 集成 软件 包 。 
e [S7-SCL V5.3]: 西门 子 $7-300/400 系列 PLC 结构 化 编程 语言 编辑 器 。 
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e [S7-GRAPH V5.3]: 西门 子 $7-300/400 系列 PLC 顺序 控制 图 形 编 程 语言 编辑 器 。 

e [S7-PLCSIM V5.3]: 西门 子 $7-300/400 系列 PLC 仿真 调试 软件 。 

e [ Automation License Manager V1.1]: 西门 子 公 司 自动 化 软件 产品 的 授权 管理 工具 。 

3) 如 图 8-3 所 示 , Æ STEP 7 的 安装 过 程 中 ， 有 如 下 三 种 安装 方式 可 选 。 

。 典 型 安装 【Typical] : 安装 所 有 语言 、 所 有 应 用 程序 、 项 目 示 例 和 文档 。 对 于 初学 者 
建议 采用 该 安装 方式 。 

。 最 小 安装 【Minimal ] : 只 安装 一 种 语言 和 STEP 7 程序 ， 不 安装 项 目 示 例 和 文档 。 

o HENTI [Custom]: 用 户 可 选择 希望 安装 的 程序 、 语 言 、 项 目 示 例 和 文档 。 








IE SIEP T Setup 


Setup Type 
Choose the setup type that su 


B ol i Standard program features will be installed. By default, all 


languages will be selected For installation, (Requires the most 
disk space.) 


a The program will be installed in one language, without 
(O Minimal examples and manuals. (Requires the least amount of 
space. j 


Choose which program Features you want to install and where 
a O Custom they will be installed, Recommended For advanced users, 


Install STEP 7 to: 
C:\Program Files\Siemens\Step7'\ 


图 8-3 安装 方式 


4) 在 安装 过 程 中 ， 安 装 程序 将 检 eR 
查 便 盘 上 是 否 有 授权 (License Key), | rransterticenseKeys 
如 果 没 有 发 现 授权 ， 会 提示 用 户 安装 授 | sss 
权 。 可 以 选择 在 安装 程序 的 过 程 中 就 安 CEE 
装 授权 ， 如 图 8-4 所 示 ， 或 者 稍 后 再 执 
行 授权 程序 。 在 前 一 种 情况 下 ， 应 插入 
授权 软盘 。 











during the installation 








5) 安装 结束 后 ， 会 出 现 一 个 对 话 @ 
框 ， 如 图 8-5 所 示 ， 提 示 用 户 为 存储 卡 =- a "E. 
配置 参数 。 

。 如 果 用 户 没有 存储 卡 读 卡 器 ， 则 == | 
wF% [None], 图 8-4 安装 授权 


。 如 果 使 用 内 置 读 卡 器 ， 请 选择 
[ Internal programming device int] 。 该 选项 仅 针 对 PG， 对 于 计算 机 来 说 是 不 可 选 的 。 

e 如 果 用 户 使 用 的 是 计算 机 ， 则 可 选择 用 于 外 部 读 卡 器 [External prommer】。 这 里 ， 用 
户 必须 定义 哪个 接口 用 于 连接 读 卡 器 (如 LPT1)。 

在 安装 完成 之 后 ， 用 户 可 通过 STEP 7 程序 组 或 控制 面板 中 的 【Memory Card Parameter 





: 157 


数控 机 床 装 调 实 训 技术 


Assignment] (存储 卡 参数 赋值 ) ， 修 改 这 些 设置 参数 。 

6) 安装 过 程 中 ,会 提示 用 户 设 置 【PG/PC 接口 】 (Set PG/PC Interface), WEI 8-6 所 
示 。PG/PC 接口 是 PG/PC 和 PLC 之 间 进 行 通信 连接 的 接口 。 安 装 完成 后 ， 通 过 SIMATIC 
程序 组 或 控制 面板 中 的 【Set PG/PC Interface】 随 时 可 以 更 改 PG/PC 接口 的 设置 。 在 安装 过 
程 中 可 以 单 击 Cancel 忽略 这 一 步骤 。 





Set PG/PC Interface 


Access Path | 


Memory Card Parameter Assignment 


网 Access Point of the Application: 
S7DMNLINE [STEP?) -> PC Adapter[MPI) Se 


[Standard for STEP 7) 
Interface- 
Interface Parameter Assignment Used: 


[PE Adapter[MPI] Properties... | 


EA <Hone> 
D Ind. Ethernet -> 3Com 3C320 Ir 
Copy... | 
ha Delete | 
La 


PC Adapter[A&uto] 
PC Adapter(MPI] 

[Parameter assignment of your PC adapter 
for an MPI network) 












C External prommer 












Interfaces 
| Add/Remove: Select... | 





Cancel | Help | 


8-6 PG/PC 接口 设置 








ps 








图 8-5 存储 卡 参 数 配 置 





二 、 安 装 STEP 7 授权 管理 软件 


只 有 在 硬盘 上 找到 相应 的 授权 ，STEP 7 才 可 以 正常 使 用 ， 和 否则 会 提示 用 户 安装 授权 。 
在 购买 STEP 7 软件 时 会 附带 一 张 授权 一。 

STEP 7 5.3 提供 了 一 个 (Automation License Manager V1.1) 授权 管理 器 软件 ， 利 用 该 软 
件 可 以 进行 授权 转移 及 相关 信息 查看 ， 如 图 8-7 所 示 。 






e Key View Help 


=p X h x [t| @ = License key -Ds ?| 


ly Computer 















Edit License Key View 


[+ =. | X DC te = Licensed software ~| O 4+ ?| 


W My Computer 
AET Licensed software - My Computer @ 


SIMATIC STEP T NetPro 
SIMATIC STEP T Hardware Config 5.3 
SIMATIC STEP T Global Data 5.3 
SIMATIC STEP T UTP 
SIMATIC STEP T SIMATIC ST PLESIM 
SIMATIC STEP T ST-GRAPH 
SIMATIC STEP T SIMATIC ST SCL 5.3 































[<9 > software entries Unknown wm | 


到 8-7 授权 管理 器 软件 
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三 、SET PG/PC Interface 通信 接口 设置 界面 


PG/PC 接口 是 PG/PC 和 PLC 之 间 进 行 通信 连接 的 接口 。PG/PC 支持 多 种 类 型 的 接口 ， 
每 种 接口 都 需要 进行 相应 的 参数 设置 (如 通信 波 特 率 ) 。 因 此 ， 要 实现 PG/PC 和 PLC 设备 


之 间 的 通信 和 连接， 必须 正确 地 设置 PG/PC 接口 。 


STEP 7 安装 过 程 中 ， 会 提示 用 户 设 置 PG/PC 接口 的 参数 。 在 安装 完成 之 后 ， 可 以 通过 


以 下 几 种 方式 打开 PG/PC 接口 设置 对 话 框 。 

e Windows 的 【控制 面板 】 一 > 【 Set PG/PC Inter- 
face], 

e JE [SIMATIC Manager】 中 ， 通 过 菜单 项 【Op- 
tions] — [Set PG/PC Interface], 

设置 PG/PC 接口 的 对 话 框 如 图 8-8 所 示 。 在 
【 Interface Parameter Assignment 】 (接口 参数 集 ) 的 列 
表 中 显示 了 所 有 已 经 安装 的 接口 ， 选 择 所 需 的 接口 类 
型 ， 单 击 【Properties】 (属性 ) 按钮 ， 弹 出 的 对 话 框 
中 对 该 接口 的 参数 进行 设置 。 不 同 的 接口 有 各 自 的 属 
性 对 话 框 ， 以 PC Adapter (MPI) 接口 为 例 ， 其 属性 
对 话 框 如 图 8-9 所 示 。 

在 【Interface Parameter Assignment ] 的 列表 中 如 
果 没 有 所 需 的 类 型 ， 可 以 通过 单 击 【 Select】 按 钮 ， 























Set PG/PC Interface 


Access Path | 


Access Foint of the Application: 





(Standard for STEP T) 


Interface Parameter Assignment 
PC Adapter MPI) 








BAPC Adapter (Auto) 
HAPC Adapter (MPI) 
BAPC Adapter (PROFIBUS) 
B2PC/PPI cable (PPI) 

Ś 





(Parameter assignment of your PC 
adapter for an MPI network) 


Interfaces 


Add/Remove: 











图 8-8 PG/PC 接 














站 设置 




















在 图 8- 10 所 示 的 对 话 框 内 单 击 【Install】 安装 相应 的 模块 或 协议 ; 也 可 以 单 击 【 Uninstall ] 


按钮 印 载 不 需要 的 协议 和 模块 。 


Properties 一 PC Adapter (EPI) 
| Local Connection | 


ahe Parameters 


厂 FGAFC is the only master on the bus 





Timeout: 


Network Parameters 





Transmission Rate; 187.5 Kbps 











Highest Station Address: 31 


Properties 一 


Connection to: 


Transmission Rate: 














[ Apply settings for all modules 








Default | Cancel | 





图 8-9 


四 、STEP 7 项 目 创建 


Default | Cancel 








PC Adapter ( MPI) 接口 








在 STEP 7 中 ， 用 项 日 来 管理 一 个 自动 化 系统 的 硬件 和 软件 。STEP 7 H SIMATIC 管理 器 
对 项 上 日 进行 集中 管理 。 因 此 ， 掌 握 项 目 创建 的 方法 就 非常 重要 。 


1. 使 用 向 导 创 建 项 目 


首先 双击 桌面 上 的 STEP 7 图 标 ， 进 入 SIMATIC Manager 窗口 ， 进 入 主 菜单 【File】]， 选 


: 159 


数控 机 床 装 调 





择 【New Project Wizard...】， 弹 出 标 ey 
WW “STEP 7 Wizard; New Project” | asus. it 
(新 项 目 向 导 ) 的 小 窗口 ， 如 | moss sans ER ET 
图 8-11a 所 示 。 ; EY > Y Papata Fast Bt... 

。 单 击 【NEXT】 按 钮 ， 在 新 项 | x, 
目 中 选择 CPU 模块 的 型 号 ， 如 CPU 让 
314， 如 图 8-11b 所 示 。 === 

。 单 击 【NEXT】 按 钮 ， 选 择 需 要 | Le | [| = |] 
生成 的 逻辑 块 ， 至 少 需要 生成 作为 主 程 8-10 ”协议 和 模块 的 安装 和 印 载 
序 的 组 织 块 OB1， 如 图 8- 11b 所 示 。 

zi 


ie Introduction 1% 





























器 














STEP 7 Wizard: “Hew Project” 
You can create STEP T projects quickly and 
easily using the STEP 7 Wizard. You can then 
start programming immediately. 

Click one of the following options: 
y “Nert” to create your project step-by-step 


“Finish” to create your project according to 
the preview. 





[V Display Wizard on starting the SIMATIC Manager 


Block Name Symbolic Hame 








ST_Prod 
= Ej] simaric 300 station {051 Cycle Execution 
日 -下 CPU312C (1) 

Else] ST Program (1) 








£ Blocks 
Back | 了 ext > | Finish Cancel | Help | 


a) 


STEP 7 Wizard: “Hew Project" 











Nọ Introduction 


You cen create W| Which CPU are you using in your project? 
the STEP 7 Vz 


| CPU Type Order No 
CPU313C BES? 313-58600050 








[iad'in create CPU3I3C2DP — EES7 313-6CE00-DABD 
v è CPU313C-2PtP GES? 313-65600-0460 
: Ü | "Finish" to cre CPU314 BES7 314-1AE04-0ABD 


CPUS14C-2DP EES? 318-6CF00.-02B0 


Cortar ADD RECTA eapnn namn 
[My cpus14 


MPI eddres= 2 = KB work memory, 0.3 msH000 
structions, MPI connection, muli-ier 



















|Z Display Wizard on starting the SMATIC Mai 






S7_Prol 




















F SMATIC 300 Station ñ 
图 H| ceuc) Previewer 
Fi se] S7 Programi) 
E Blocks S7_Prol Block Name Symbolic Name 
=) Bj] SATC 300 Siwion ToM Cycle Execution 
= I| ay Puata 
El s] S7 Programi) 
E Blocks 





b) 
图 8-11 使 用 向 导 创 建 项 目 
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STEP 了 Wizard: “Hew Project” 


{h Which blocks do you want to add? 


CAET prer 7 ， 


Wizard; “Hew Project” 





] ` What do you want to call your project? 








Project name: My prii 
Existing projects: | 














Check your new project in the preview. 
Click "Finish" to create the project with the displayed 


structure. 
[ Create with source tes 





S7_Pro1 
日 国 :wamc 300 Station 
= g me crua 


= se] ST Progreen(1) Preview<=< 


J Blocks 











=) My_prj1 Block Name Symbolic Name 
国 MATIC 300 Station Tycie Execution 
= gÍ uy cpu314 
= | S7 Program(1) 
E nes 


< Back | god > Cancel Help 








PN 








8-11 使 用 向 导 创 建 项 目 〈 续 ) 





。 单 击 【NEXT】 按钮 ， 输 入 项 目的 名 称 ， 按 【Finisn】 生 成 项 目 ， 如 图 8-11c 所 示 。 
生成 项 目 后 ， 可 以 先 组 态 硬 件 ， 然 后 生成 软件 程序 。 也 可 以 在 没有 组 态 硬件 的 情况 下 首 
先生 成 软件 。 
2. 直接 创建 项 目 
进入 主 菜单 【了 Pile] ,【 选 择 New...】, 将 出 现 图 8- 12a 所 示 的 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 分 别 
输入 “文件 名 ”“ 目 录 路 径 ” 等 内 容 并 确定 ， 完 成 一 个 空 项 目的 创建 工作 ， 如 图 8-12b 所 
>] 








New Project 


User projects | Libraries | Multiprojects l 


Documents and Settingsxlzhaohuas A H *backup* 
:ADoecumernrts and Settingsilzrhaohua sm IHIsS10Dshi 
:\Program Files"Siemens"StepTisTproj%ST_Prol 
:\Program Files"SiemensxStepTisTproj%ST_Pro2 
:\Program FileswSiemensxStepTsTproj%xST_ Pros 


>| 


:\Program Files"SiemensxStepT'sTprojss 





[° hdd to current multiproject 


Hame: Type: 


|Exanprzl [Projet =] 


[ F Library 
Storage 


E: NProgram Files^SiemensiStepTsTproj Browse... | 
ces | sa | 


a) 
图 8-12 直接 创建 项 目 











: 161 


数控 机 床 装 调 实 训 技术 





EdsIMATIC Manager - [EXAMPLE -- C^ Program Files\ Siemens 
E Eile Edit Insert PLC wiew Options Window Help 


.. |a b Ba m | úa lo šs|[sL 2 EE 





MPI (1) 


K SIHATIC Nanager — [Nr pri2 — d:\Progran FilesxSiemensXStepTXsTprojXMy_prj2] DER 

[EE] File Edit | Insert PLC View Dptions Window Help 
| 1 SIMATIC 400 Station 
SIMATIC 300 Steti 


eA 





Lamar. 3: SER Edit Insert PLC View Dptions Window Help 








Press Fl to get Help. 





c) 


图 8-12 ”直接 创建 项 目 ( 续 ) 
示 。 但 这 个 时 候 没 有 站 也 没有 CPU， 需 要 手动 插入 站 进行 组 态 操 作 ， 如 图 8- 12c 所 示 。 
五 、 硬 件 组 态 


1. 硬件 组 态 的 任务 

硬件 组 态 的 任务 就 是 在 STEP 7 中 生成 一 个 与 实际 硬件 系统 完全 相同 的 系统 。 例 如 要 生 
成 网 络 、 网 络 中 各 个 站 的 导轨 和 模块 ， 以 及 设置 各 硬件 组 成 部 分 的 参数 ， 即 给 参数 赋值 。 所 
有 模块 的 参数 都 是 用 编程 软件 来 设置 的 ， 完 全 取消 了 过 去 用 来 设置 参数 的 硬件 DIP 开关 。 
硬件 组 态 确 定 了 PLC 输入 /输出 变量 的 地 址 ， 为 设计 用 户 程序 打下 了 基础 。 

2. 硬件 组 态 的 步骤 

1) 生成 站 ， 双 击 [Hardware] 图 标 ， 进 入 硬件 组 态 窗口 。 

2) 生成 导轨 ， 在 导轨 中 放置 模块 。 

3) 双击 模块 ， 在 打开 的 对 话 框 中 设置 模块 的 参数 ， 包 括 模块 的 属性 和 DP 主 站 、 从 站 
的 参数 。 

4) 保存 编译 硬件 设置 ， 并 将 它 下载 到 PLC 中 。 

下 面 用 实例 来 说 明 硬 件 组 态 的 过 程 。 

在 项 目 管理 器 左边 的 树 中 选择 SIMATIC 300 Station 对 象 ， 双 击 工 作 区 中 的 [Hardware] 
图 标 ， 如 图 8- 13 所 示 ， 进 入 “HW Config” AH, 
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单 击 人 硬件 目录 工具 按钮 ， 显现 硬 
件 目录 。 单 击 SIMATIC 300 Æ M HJ Æ is Edit Insert r View Options Window Help 
【+】 符 号 展开 目录 ， 双 击 【Rack】 AA ea | a E a S EI ee 


=E My first project CPU313C-2DP (1) 


天 hs 4 Ju = ation 
图 标 插 入 一 个 S7-300 的 机 架 ， 如 s Q ke 





EJ SINATIC Hanager 一 [Ey first project — D:\Program FilesNxSie: 

















图 8-14、 图 8- 15 所 示 。 右 边 是 硬件 目 ey 
录 和 窗口 ， 可 以 用 菜单 命令 [View] — 图 Blocks 


【Catalog】 打 开 或 关闭 。 通 常 1 号 村 
放电 源 模 块 ，2 号 柳 放 CPU, 3 号 槽 
放 接 口 模块 (使 用 多 机 架 安 装 ， 单 机 
架 安装 则 保留 ) ， 从 4 号 槽 ~11 号 槽 
则 安放 信号 模块 (SM. FM. CP), 

















图 8-13 选择 Hardware 窗口 













MÜ) Station Edit Insert PLC View Dptions Window Help 


x 
D| ə.a |! al E Je '| EE |: 四 | an| k?| iguration) — Wy_prj2] DER 























Profil [Standard 













于 对 PROFIBUS DP 
单 击 硬件 目录 工具 ， 3999 PROFIBUS-PA 
显示 硬件 目录 [B] SIMATIC 300 


















Profil [Standard 










= 
F PPE PROFIBUS DP ~ 




























































A 
+H SIMATIC 400 
F [B SIMATIC PC Based Control 300/400 SE PROFIBUS-PA 
+ Ë, SIMATIC PC Station -HH SIMATIC 300 
+- CT 
PROFIBUS-DP slaves for SIMATIC ST, Z H-E cr-300 
MT, and CT (distributed rack) 一 #9 CPU-300 
a E) H-E -300 
= 由 Gl Gateway 
Press Fl to get Help. | +J] Im-300 
+] MW-EXTENSION 
+- PS-300 硬件 目录 
=. RACK-300 
展开 SIMATIC 300 硬 件 目录 ， 双 击 一 一 = 
Rack-300 子 目录 下 的 [Rai 插 入 一 个 导轨 BET 3901229008 
Available in various lengths 所 选 模块 
简要 信息 





Press Fl to get Help. 


图 8-14 硬件 配置 环境 





(1) 配置 电源 模块 ”如 图 8-16 所 示 ， 选 择 PS 307 5A 电源 模块 ， 将 其 拖 入 插 槽 1 中 。 
(2) 配置 CPU 模块 ”如 图 8-16 所 示 , 选择 CPU 314 中 的 CPU 模块 ,将 其 拖 和 人 插 村 





2 





(3) 配置 数字 量 输入 模块 ”如 图 8-16 所 示 ， 选 择 DI-300 中 的 SM321 模块 ， 将 其 拖 入 
插 模 4 中 。 

(4) 配置 数字 量 输 出 模块 ”如 图 8-16 所 示 ， 选 择 DO-300 中 的 SM322 模块 ， 将 其 拖 入 
H S 中 。 

(5) 编译 硬件 组 态 ”硬件 配置 完成 后 ， 在 硬件 环境 下 使 用 菜单 命令 【 Station ] 一 【 Consis- 
tency Check】 可 以 检查 硬件 配置 是 否 存在 组 态 错误 。 若 没有 出 现 组 态 错误 ， 可 以 单 击 Bh T. 
具 保 存 并 编译 硬件 配置 结果 。 如 果 编 译 能 够 通过 ， 系 统 会 在 当前 SIMATIC 300 (1) 上 搬入 
一 个 名 称 为 S7 Program (1) 的 程序 文件 夹 ， 如 图 8-17 所 示 。 
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[HW Config — [SIHATIC 300(1) (Configuration) — Ny_prj2] 


MÜ Station Edit Insert FPLC View Options Window Help 


olalla $| a| Se] ilia E e el 


- 带 有 插 档 的 机 架 ( 导 轨 ) 
A| Find: ] 的 证 的 让 


Profil [Standard x] 


















































F SEE PROFIBUS DP 

SE PROFIBUS-PA 
日 SIMATIC 300 

+E CT 
1 CP-300 
1 CPU-300 
CI Fm-300 
C] Gateway 
CI Im-300 
(J MT-EXTENSION 
J.J 7s-300 
JJ RACE-300 

.| — aa ee ` 2m 
| = H-E SI-300 

SIMATIC 400 
由 SIMATIC PC Based Control 3007400 
F Ë, SIMATIC PC Station 











` 


一 版 本 号 _ 输入 模块 地 址 一 _ 


E 
































BEST 390-1???0-OAAD 
hvailable in various lengths 



































3 放置 模块 型 号 订货 号 输出 模块 地 址 


Press Fl to get Help 






























Z| 8-15 搬入 一 个 机 架 
配置 电源 模块 四 配置 CPU 模块 配置 数字 量 输入 模块 配置 数字 量 输出 模块 
EE CPU 314 日 - 国 10-300 
由 BEST 314-1AE01-OABO 人 JT-300 [Ë sn 322 D016xAC120V/0. 5A 
8] 6EST 314-1AE02-0AB0 日 
m. 图 szsr 314-18E03-0180 12 Ep 
Ü Ps 307 104 WC BEST 314-1AE04-0ABO SM 321 DIlBxAC120/230¥ ` M uas i 
PS 307 2A P za 
f f su 321 DT32xhcl20Y É i = Wi 
G-E RACE- 200 EÒ] BEST 314-1AE84-0ABO k ° et 
F . 314-1AF10-0AEO 
Rail SM 321 DI32xDC24V Ë SM 322 DOSZxAC12OV/1A 







古国 o 1R 
s 


Module 
PS 307 SA 
My CPU314 


DI32xDC24V 
DO32xAC120-230V/1A 


I address |Q address | Comment 







MPI address 



















2 


















































fojfoja anl ello: 





PA 








8-16 配置 硬件 模块 





EZ Ny_pri2 —— d:xYPragram FileszsvSiemensgsxStepTYv=TprojxXHWy_prj2 ARA 


My_prj2 
El SIMATIC 300 (1) 
= Ë] Wy crua 
EEH ST Program (12 
ET] Sources 


Em: 








图 8-17 S7 Program (1) 程序 文件 夹 
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任务 二 


任务 目标 


1. 了 解 Toolbox 文件 夹 结构 及 相关 内 容 。 





2. 掌握 Toolbox 的 安装 方法 。 


任务 引入 


项 目 八 ”数控 系统 PLC 装 调 


SINUMERIK 840D Toolbox 介绍 


如 果 要 调试 西门 子 SINUMERIK 840D 的 PLC， 必 须 使 用 西门 子 提供 的 Toolbox, 

图 8-18 所 示 为 Toolbox 文件 夹 结构 。 其 中 810D 目录 中 存放 的 是 810D 早期 数控 系统 软 
件 使 用 的 Toolbox; 840D 目录 中 存放 的 是 840D 早期 数控 系统 软件 使 用 的 Toolbox (F AK 
序号 对 应 CCUANCU 系统 软件 版 本 ) 。 从 CCUZNCU 系统 软件 版 本 V4. 3 以 后 ，Toolbox 不 再 区 


分 810D 和 840D， 统 一 为 8X0D。 


q E: 840D toolbozrs Y06-05- 02 


FO REO ZEV BEW IA BH) 








@ == - @ - F| == E 文件 | E- 


地 址 (0) [C E: 4840D toolboxs VOB. 05. 02 








XR x 名 称 








= s 我 的 电脑 局 | 局 axoD 
田 < 本 地 磁盘 C) 多 slon 
B < 本 地 磁盘 年:) D3400 
日 <= 本 地 磁盘 (E:) $ AUTORUN. INF 
(一 $p AUTORUN. IHI 
E [Ü 445e08b109aBbaBag36aTd259de! | ÉAJSETUP. EXE 
E (CZ) 28zx [E] SIEMENSD. TXT 
= ogir [E] SIEMENSE. TXT 
= © 8x00 EI) UFDATE_D. RTF 
a © 040303 WI) UPDATE_E. RTF 
E (5 040403 
a © 050105 
a © 050305 
a © 00102 
= E 060303 
a © 060405 
= © 00502 


= © CERTIFICATE 
(C COMPATIBILITY_LIST 
= (C EXANPLES_T00LS 
= © HCVAR 
= O s7HY 
E SYMGEN 
S © 8100 
= © 010100 
Eg © 010803 
= © 010708 
a © 8400 
田 © 020303 
= © 030803 
g © 030708 z 


图 





下 面 对 8X0D 目录 所 包含 的 内 容 进行 详 述 。 


一 、 目 录 060502 

















~i 转 到 | 

大 小 “类 型 iE ARA 
立 件 夹 2013-11-13 20:568 
立 件 夹 2013-11-13 20:58 
文件 夹 2013-11-13 20:56 
1 垣 ”安装 信息 2001-4-23 12:35 
1 KB ”配置 设置 2004-2-12 10:56 
108 E WARF 2004-2-12 10:56 
3 开 ”文本 文档 2004-2-12 10:53 
3 KB 文本 文档 2004-2-12 10:53 


175 KB Rich Text Format 2004-2-23 7:41 
171 KB Rich Text Format 2004-2-26 7:40 





8-18 Toolbox 文件 夹 结构 


目录 060502 中 包含 了 CCUZNCU 系统 软件 版 本 V6. 5. 2 的 内 容 ， 如 图 8-19 所 示 。 


目录 060502 中 包含 了 以 下 几 个 子 目 录 。 


1) 子 目 录 BSP_PROG 中 存放 的 是 一 些 PLC 例 程 ， 如 图 8-20 所 示 。 
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加 日 加 








地 址 0) C E: N840D toolboxs VO6.0S.02%820DN060S02 转 到 
文件 来 < 
国 O 26rx 
日 回 840D toolboxs VOB. 05.02 
5 © eom 
国 © 040303 
= 5 040403 
田 G 050105 
图 © 050305 
@ © 060l02 
国 加 060303 
局 oos Í LICENSEA. TXT LICENSE. TXT 
= © w E 
© BSP PROG 
© PL. INF 
S O PLSP 
E PLCALARM 2 到 2 到 
E È CERTIFICATE 
Ü COMPATIBILITY LIST 
C) EXANPLES_TOOLS 
D Ò NCVAR 
a O s 
© syncen 
a © sl00 
© ololo 
田 © 010603 
a G 010708 


日 加 em STWUNERIK WHF 时 SYMGEN. SSF 
© 020303 2410 x 460 Ü Sogou Skin File 
国 (3 030603 OJ ns. YIF Elie jis sic Se TIE 
Œ 2 030708 


O AutoRun. inf ¿|a 3) YB40032. DLL ESEE) vzLCONE. BHP 
L bai duyundownload 图 W 和 人 OR ae 
s š 








LICENSED TXT LICENSEE TXT i MFC40. DLL 
六 本 文档 六 本 文档 k 4.0. 


MSVCRT40. DLL 








图 8-19 RF 060502 内 容 


2) f H > PLC.INF 中 有 两 个 文件 AWLVERS. EXE 和 TESTWZV.AWL， 其 中 
AWLVERS. EXE 用 于 STEP7 ASCI 源 代码 版 本 管理 ， 很 少 使 用 。 

3) 子 目录 PLC_BP 是 PLC 基本 程序 (使 用 根 目录 下 的 SETUP. EXE 进行 安装 ) 。 

4) 子 目录 PLCALARM 中 存放 的 PLCALARM. ZIP 是 用 户 编写 PLC 文本 的 框架 (使 用 
PCU20 的 用 户 可 在 此 文件 的 基础 上 编写 报警 文本 ， 之 后 通过 串口 电缆 传人 PLC), 





Gt E:\840D toolbozs ¥06.05.02\8K0D\060502%\BSP_ PROG 
: EFO 编辑 于) 查看 QD KEO IAW #BhbQD EE 


: OQ- @ - > A == |Ë 文件 到 | EI 























;地址 0) |C E: 48400 toolboxs VOB. 05. 02\8X0D\060502\BSP_PROG `. 转 到 
wR x 
E 2 25zx a | OnEEe. ZIË ikl HAND HELD_UNIT.ZIP 
S [Ë 840D toolboxs YOB. 05. 02 I | j 
a © sxon 
E 0403203 i | MACHINE. ZIP ; MCPIINIT. ZIP 
= DD 040403 ik. maga iaj. ed 
Ez) 22 050105 
由 © 050305 H MINIBHG. ZIP H SAFETY. ZIP 
B 0102 E) ihl. 23 KB ikl, 3 KE 
= (2 00303 
= 加 060405 i TH_EXAMPLES. ZIP 
= © 060502 ik] 34 KB 
ss rss 
© PLC. INF 
E O PLC_BP 
C PLCALARM 


= © CERTIFICATE 
[C COMPATIBILITY_LIST 
E EXAMFLES_TOOLS 
= E NCVAR 
C STH 
O SYNGEN 


la 


| m 


8-20 子 目录 BSP_PROG 内 容 
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二 、 目 录 CERTIFICATE 
目录 CERTIFICATE 下 存放 的 是 安全 集成 功能 认证 的 文本 及 样 例 。 
三 、 目 录 COMPATIBILITY_LIST 


目录 COMPATIBILITY_ LIST 下 存放 的 Excel 文件 COMPATIBILITY_LIST_10_02_2004 是 
关于 810D/840D/HMI 硬件 /软件 兼容 性 表格 。 请 在 订货 前 仔细 阅读 。 


四 、 目 录 EXAMPLES_TOOLS 


(1) COMPA FHR 低 版 本 系统 升级 ， 修 改 备份 数据 用 的 工具 。 

(2) OP17 子 目录 使 用 OP17 面板 时 可 用 的 OP17 组 态 文件 。 

(3) QFK. MPF FHR 过 象限 补偿 用 程序 。 

(4) WIZARD. BSP 扩展 用 户 接口 (Expanding the Operator Interface) 功能 实例 (包括 
HMI Advancedh 和 HMI Embedded 的 实例 ) 。 


五 、 目 录 NCVAR 
NC 变量 选择 器 软件 。 


六 、 目 录 S7HW 








目录 S7HW 为 SINUMERIK 810D/840Di/840D Add-on for STEP 7 程序 ， 其 作用 为 增加 
STEP7 硬件 列表 中 SINUMERIK 840D/810D 的 硬件 器 件 。 在 安装 过 程 中 ， 硬 件 列 表 中 的 
TYPE、GSD 和 Meta 文件 将 被 升级 。 从 Toolbox6.3.3 和 STEP 7 版 本 5.1 开始 ， 可 以 在 SL 
MATIC Manager 中 直接 创建 PLC 系列 文档 (series archive), 


七 、 目 录 SYMGEN 





PLC Symbols Generator 一 PLC 符号 生成 器 (具体 内 容 参 看 symbol_ generator. doce) ， 可 


不 装 。 
任务 实施 


在 安装 Toolbox 之 前 必须 先 安 装 STEP7 PLC 开发 软件 ， 否 则 系统 提示 无 法 安装 Tool- 
box。 

图 8-21 所 示 为 Toolbox 安装 提示 画面 ， 在 安装 的 时 有 两 项 内 容 可 选择 安装 。 

1) PLC Basic Program for 8X0D V6. 5 为 PLC 基本 程序 ， 必 须 安装 。 

2) SINUMERIK Add-on for STEP7 V5. 2. 1.0 为 硬件 信息 ， 必 须 安装 。 

3) NCVar Selector 为 NC 变量 选择 器 ， 如 果 用 到 PLC 读 写 NC 变量 的 功能 (FB2/FB3) 
需要 安装 ; 否则 ， 可 不 安装 。 

4) PLC Symbols Generator 为 PLC 符号 生成 器 ， 可 不 装 。 

选择 完成 后 ， 按 照 提 示 即 可 将 Toolbox 安装 完成 。 
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任务 目标 


THE PLC 程序 块 结构 。 

. 熟悉 基本 的 组 织 块 、 功 能 、 数 据 块 的 功能 。 
. 掌握 数控 系统 PLC 基本 启动 的 配置 过 程 。 
4. 掌握 数控 系统 PLC 基本 程序 的 编写 方法 。 


任务 引入 


在 840D 数控 系统 中 ， 通 常 有 OB1、0B40、0B100 这 3 个 组 织 块 ， 和 普通 的 PLC 300 一 
样 ， 操 作 系 统 根据 不 同 的 触发 事件 主动 到 内 存 中 寻找 相应 的 OB 块 执行 ， 而 不 需要 用 户 调 
用 。 所 有 的 用 户 程序 FCZFB 都 在 组 织 块 中 调用 ，CPU 在 执行 OB 块 的 过 程 中 按照 调用 的 顺 
序 执行 FB/AFC。PLC 程序 的 结构 决定 于 OB1 和 0B100， 在 OB1. OB100 中 必须 调用 基本 的 
PLC 程序 ， 用 于 MOP 控制 、 刀 具 管 理 及 机 床 辅助 功能 等 。 

OB1 循环 地 执行 ， 在 执行 OB1 的 过 程 中 ， 有 其 他 事件 触发 中 断 0B1， 则 保护 断 点 、 执 
行 0B40，0B40 执行 一 次 ， 然 后 返回 断 点 ， 执 行 OB1。 

OB1 扫描 循环 开始 ， 基 本 的 PLC 程序 必须 在 用 户 程序 之 前 执行 ， 先 要 与 NCK 进行 数据 
交换 、 通 信 。 所 有 的 NCK/PLC 接口 信号 在 循环 程序 OB1 中 执行 ， 为 了 减 小 循环 时 间 ， 仅 把 
控制 和 状态 相关 的 接口 信号 传输 到 循环 程序 中 ， 其 他 的 辅助 功能 、G 功能 仅 在 需要 的 时 候 由 
NCK 触发 。 

OB40 是 触发 事件 的 组 织 块 ， 有 中 断 事件 发 生 ， 则 立即 执行 0B40。 

OB100 是 暧 启动 模式 上 电 时 执行 一 次 的 组 织 块 ， 在 NC 中 由 于 有 DB 块 的 数据 需要 保存 ， 
所 以 只 能 是 执行 0B100 暖 启动 ， 而 不 可 能 执行 冷 启动 ， 否 则 DB 数据 无 法 保存 。 例 如 刀 库 换 
刀 之 后 ， 刀 库 映 像 保 存在 DB 块 中 ， 执 行 换 刀 指令 后 要 刷新 DB 块 ， 使 其 与 实际 刀 库 一 致 ， 
斯 电 之 后 刀 库 数据 不 能 丢失 ， 和 否则 无 法 正确 换 刀 。 在 0B100 中 可 以 实现 系统 初始 化 及 NC/ 
PLC 同步 等 功能 。 例 如 ， 在 OB100 中 调用 FB1 (对 应 的 背景 DB7) 用 于 系统 通信 的 NC/PLC 
同步 初始 化 动作 。 

SINUMERIK 840D 的 PLC X SIMATIC S7-300， 基 本 模块 有 64KB 内 存 配置 ， 并 可 扩展 至 





wW N e 
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96KB, PLC 程序 又 可 划分 为 基本 程序 和 用 户 程序 ， 其 组 成 结构 如 图 8-22 所 示 。 基 本 程序 是 
西门 子 公司 设计 的 数控 机 床 专用 的 程序 块 ， 机 床 制造 商 设计 的 PLC 用 户 程序 调用 这 些 基 本 
程序 块 ， 从 而 大 大 简化 了 机 床 的 PLC 设计 。PLC 程序 块 分 配 见 表 8-1~ 表 8-4， 用 户 在 编写 


程序 时 可 以 使 用 。 








NCK 方 式 组 


通道 轴 


FC(15/16/9) 


并 行 轴 ASUP 等 


错误 和 操作 信息 


FC 19/25 


机 床 操作 面板 
MCP IFM 
MCP_IFT 







FC 8/22 


FC3 


处 理 报警 基本 程序 处 理 G 组 分 配器 
报警 
用 户 程序 


图 8-22 PLC 程序 块 结构 


OB 40 





表 8-1 组 织 块 一 览 表 









辅助 /G 功 能 
分 配器 ，M 
译 码 器 ，M、 
S、F 分 配器 


























oB = 名 K è y 软件 组 织 
1 ZYKLUS 循环 处 理 基本 程序 
40 ALARM 处 理 报警 基本 程序 
100 NEUSTART 重新 启动 开始 基本 程序 
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表 8-2 功能 块 一 览 表 
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FB 号 名 称 E Xx 砍 件 组 织 
0~29 门 子 预 贸 
1 RUNUP 基本 程序 引导 基本 程序 
2 GET 读 NC 变量 基本 程序 
3 PUT 写 NC 变量 基本 程序 
4 PISERV PI 服务 基本 程序 
5 GETGUD 读 GUD 变量 基本 程序 
7 PISERV2 通用 PI 服务 基本 程序 
36~127 用 户 分 配 用 于 FM- NC,810DE 
36~255 用 户 分 配 用 于 810D .840DE .840D 
表 8-3 功能 一 览 
FC 号 名 K 含义 软件 组 织 
0 一 和 门 子 预 留 
2 GP-HP 基本 程序 ,循环 处 理 部 分 基本 程序 
3 GP-PRAL 基本 程序 ,报警 控制 部 分 基本 程序 
5 GP-DIAG 基本 程序 , 终 断 报警 (FM- NC) 基本 程序 
7 TMREV 圆 盘 刀 库 换 刀 的 传送 块 基本 程序 
8 TM TRANS 刀具 管理 的 传送 块 基本 程序 
9 ASUP 异步 子 程序 基本 程序 
10 ALMSG 报警 /信息 基本 程序 
12 AUXFU 调用 用 户 辅 助 功能 的 接口 基本 程序 
13 BHG DISP 手持 单元 的 显示 控制 基本 程序 
15 POSAX 定位 轴 基本 程序 
16 PARTAX 分 度 轴 基本 程序 
17 Y-D 切换 基本 程序 
18 SpinCtrl PLC 主轴 控制 基本 程序 
19 MCP IFM 机 床 控制 面板 和 MMC 信号 至 接口 的 分 配 (铣床 ) 基本 程序 
21 传输 数据 PLC-NCK 交流 基本 程序 
22 TMDIR 选择 方向 基本 程序 
24 MCP IFM2 传送 MOP 信号 至 接口 基本 程序 
25 MCPIFT 机 床 控 制 面板 和 MMC 信号 至 接口 的 分 配 基本 程序 
30~35 如 Manual Turn 或 ShopMill 已 安装 , 则 用 这 些 FC 基本 程序 
36~127 用 户 分 配 用 于 FM- NC ,810DE 基本 程序 
36~255 用 户 分 配 用 于 810D .840DE .840D 基本 程序 
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表 8-4 数据 块 一 览 表 



































































































































DB 号 名 称 R N 软件 组 织 
1 西门 子 预 留 基本 程序 
2~4 PLC- MSG PLC 信息 基本 程序 
5~8 基本 程序 
9 NC- COMPILE NC 编译 循环 接口 基本 程序 
10 NC INTERFACE 中 央 NC 接口 基本 程序 
11 BAG1 方式 组 接口 基本 程序 
12 计算 机 连接 和 传输 系统 
13~14 fji fa 
15 基本 程序 
16 PI 服务 定义 
17 版 本 码 
18 SPL 接口 (安全 集成 ) 
19 MMC 接口 
20 PLC 机 床 数据 
21~30 CHANNEL 1 NC 通道 接口 基本 程序 
31~61 AXIS 1,… 轴 / 主 轴 号 1 到 31 预 留 接口 基本 程序 
62~70 用 户 可 分 配 
71~74 用 户 刀 具 管 理 基本 程序 
75~76 M 组 译 码 基本 程序 
77 刀具 管理 缓存 器 
78~80 西门 子 预 留 
81~89 如 ShopMill 或 ManualTurn 已 安装 , 则 分 配 这 些 程序 块 
(81)90~ 127 用 户 可 分 配 用 于 FM-NC,810DE 
(81)90~399 用 户 可 分 配 用 于 810D .840DE .840D 
任务 实施 


一 、 硬 件 组 态 


1) 运行 SIMATIC Manager 建立 新 项 目 ， 如 图 8-23 所 示 。 


K} SINATIC Manager — gp8z0d65 
pep Edit Insert PLC View 








Options Window Help 











Jy | S: @ | =ë EE 7) | x? 


š New Project 
1. 单 击 File， 此 处 建立 
新 项 目 ， 出 现 右 侧 画面 。 
















User projects |Libraries | Multiprojects | 
| Hame | Storage path 


ST Memory Card 
Memory Card File 











Archive 
Retrieve. . 





Print + 


Page Setup. 厂 Add to current multiproject 


































1 如 8x0465 (Library) 一 Ci .ASiemens\StepTAST1ibsvgp8x0d65 Hame: Type: 
ss 0 n == — 
= Storage Dy 

2. 填 入 新 建 的 项 目 名 称 ， | 





选择 存储 路 径 ， 单 击 OK。 


ok | Cancel | Help | 








图 8-23 建立 新 项 目 
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2) 由 于 西门 子 840D 数控 系统 采用 的 是 S7-300 的 CPU， 所 以 在 组 态 上 建立 的 站 需要 选 
择 插入 SIMATIC 300 Station ， 如 图 8-24 所 示 。 


K} SINATIC Nanager — [840DPLC -— E:A840dplc] 








< Fo Filter > >| Y | *8 am | së EE [T) | k? 









Subnet 
Erogran , 















3 SIMATIC H Station 
> Š SIMATIC PC Station 
,| E Other Station 

8 SIMATIC sS 

T PG/PC 





图 8-24 搬入 S7-300 站 


3) 显示 硬件 目录 ， 如 图 8-25 所 示 。 


K} SINATIC Nanager - [840DPLC — E:\840dplc] 





ËD File Edit Insert PLC View Options Window 
Delia] belll Sl 
=E) saepe 

SIMATIC 300 (1) 













I || < mo Filter > Jy Rae tamne] 






1. 双击 此 处 ， 打 开 
硬件 组 态 界面 。 






GIHE Config - SINATIC 300(1) 





Station Edit Insert PDC View Options Window Help 





DESE m glei Qa BYE3 SË k? 


Catalog| 


































2. 单 击 Catalog 图 。 






JIMATIC PC Based Control 300/400 
IMATIC PC Station 

















图 8-25 显示 硬件 目录 


4) 硬件 组 态 。 根 据 SINUMERIK 数控 系统 的 PLC 硬件 型 号 进行 硬件 组 态 ， 如 图 8- 26 
所 示 。 
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Station Edit Insert PLC View Options Window Help 





Deru 5 S| Be (dh E Re) 






































< 


a=] © 8100/8400 


























Ei Module «ıı | Order number ... | Firmware | MPI address |I add.. | Q address | Comment | 
2 PEC 3:17-29P BFES 317 -3ATIO-ITABO 72i |2 
x 
42 DP 7972 
EJ IW 360 5557 360-34400-0440 |2000 
了 57 FH-U EZ] |3 |256... 257 _|256__ 257 
































1. 选 择 SINUMERIK 
数控 系列 ， 选 择 与 硬 
件 相同 的 PLC-CPU 类 
型 后 拖 搜 或 双击 。 








图 8-26 硬件 组 态 


5) 扩展 机 架 ， 如 图 8-27 所 示 。 




















Bl xl 
Eint nta) 
Profil [Standard =| 


PROFIBUS DP 
MEE PROFIBUS-PA 
时 PROFINET ID 

SIMATIC 300 
ac 
m- cp-300 

E crw-200 
E W300 
aE Gateway 
昌国 TH300 
c DJ MT-EXTENSION 
=- Ps-300 
E RACF-300 
E sm-0 
3 SImMmERIK 
= @ s10 / 8 
a 
Æ 810D/840D with PLC314C-2 DP 
Z 8100/8400 with PLC315-2AF03 
E 810D/840D with PLC315-2AF01 
E 840D with PLC315-2AF00 
Æ 8100/8400 with PLC314 
E SIN ID Device 
m C 840i 
SIWATIC 400 
IMATIC PC Based Control 300/400 
m SIMATIC PC Station 








(840D_PLC317-2DP_2AJ10 

(SINUMERIK 810D / 840D OCU 5Tx.5) with 
integrated PLC 317-2DP (2AJ10) @P-Master or 
DP-Slave) 













Station Edit Insert PLC View Options Window Help 








A E dh ü YES 9 x? 








=) R 




















s m 


o m= 
Sa 


Module 






Order number ， | Firmware | MPI address |I add.. |Q address | Comment 





a 


1. 选择 RACK-300 机 
架 后 拖 搜 或 双击 。 


















































图 8-27 扩展 机 架 


6) 插入 接口 扩展 模块 ， 如 图 8-28 所 示 。 














:xl 
Kind ajail 
Profil [Standard 了 


PROFIBUS DP 
š PROFTBUS-PA 
PROFINET IO 
m= l] SIMATIC 300 
可 各 cT 
机 -多 | cz-300 
a G] cP-300 
= J] WW-300 
HE Gateway 
由 -加 W300 
相国 -EXTENSION 
i). PS-300 
=. G] 了 ACE-300 








|. (J St-300 

+ [1 SINUNERIK 

SIMATIC 400 

TINATIC PC Based Control 300/400 
m- SIMATIC PC Station 









BEST 390-17770-0AAD te 
Available in various lengths 
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Station Edit Insert PLC View Options Window Help 


DESE Bu e Be | d dme R 























= (0) 8100/8400 1 D| x] 
sa | Nilai 
FPSDEUI Profil [Standard z 













PROFIBUS DP 
TE PROFIBUS-PA 

m PROFINET I0 

SIMATIC 300 

B® cr 

=- cr-300 

E cr3o0 

E W300 

由 - 国 Gateway 

= (J TH300 

H mm 360 m s 
IM 360 IM S 
IM 1 IM R 


| 
i 
[I In 361 IM R 
F 
F 
F 




















IM 361 


























a [I E 


|o 严 


S F| Module ııı | Order number .| Firmware | MPI address |I add... |Q address | Comment 











IM 365 IM S-R 
IM 385 IM S-R 
IM 365 IM S-R 

(d mes mm s-R 

[3 MT-EXTENSION 

Œ FS-300 

E RACR-300 

{Œ SIH300 

[3 SIMMERIK 

SIMATIC 400 

SIMATIC PC Based Control 300/400 

£ SIMATIC PC Station 








选择 扩展 接口 模块 
TN 361 EST 351-3CA00-0AAD 2004 IM361， 将 其 拖 搜 


到 机 架 的 3 号 槽 中 。 



































吕 | 四 | aalala] 

















[BEST 361-3CA00-OAAD < 
Interface module for expansion rack, to connect 
to IN360 














图 8-28 插入 接口 扩展 模块 


7) 配置 VO 模块 ， 如 图 8-29 所 示 。 





Station Edit Insert PLC View Options Window Help 


AE E so m | dh Q E 
























axl 
E FREE ht ail 
Profil [Standard = 
译 硬件 组 态 ° = = C3 si-300 a| 














































E-E at-300 
IM 361 E-E AT/A0-300 
D016xDC24V/0.5A 由 ao-300 
TI16xDC24Y = C IT-300 
DI16xDC24v F C 2T/D0-300 


== 3 m0-300 





D016xAC120V/0. 5A 
DO16xAC120V/0. 5A 
D016xAC120V/230V/1À 
D016x0C24V/0, 5A 

















gi 


M o 严 





1 .按照 实际 
1/O 模 块 硬 


D016xDC24V/0. 5A 
D016x0C24V/0. 5A 




























































s.. | moane «ıı | Order number ... | Firmware | MPI address |I add... | Q address | Comment 件 型 号 选择 TD16xDC24V70.SA E 
1 D016xDC24V/0. 5A 

z DO16xRel. AC120V 

3 [I mæ EEST 361-3CAD0-0AAD zoog HAI. D016xRel. AC120V/230V 

4 ||] ml6xnc24Y70 SA SEST 322-SBHD1-OABD E DID1BxUC24748Y 

s ||] priesnczay EEST 321-1BHD1-OAAD DO32xAC120-230V/1A 

ë || miecza EST 321-1BHD1-OAAD DO32xAC120V/IA 

7 ş D032xDC24V/0. 5A 

8 DO4xDC1SY/20nA, Ex = 
E DO4xDC24V/10mA, Ex 























DOGAKDCZAV/0.3A; switching! 
DOB4xDC24V/0.3A; switching 1 
DOSxAC Iso 

DOBxAC120/230V/1A 
DOSxAC23OV/2A 

DOEXACZ3OV/2A 

DOBxDC24V/0, SA 

DOSxDC24V/0. SÀ 图 
I ka ss) 图 | 
[BEST 322-BBHD1-OABO Zd 
[Digital output module, DO 16x 24 VIC/O.5 A, with — 




















Press F1 to get Help. [ | Che 


图 8-29 配置 VO 模块 
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8) FIFRE, WAE 8-30 所 示 。 


K} SINATIC Manager — 840DPLC 
a Edit Insert PIC View Options Window Help 
Hew. CtrltN f; 





























Close F 

Multiproiect 

ST Memory Card 1. 单 击 Open。 

Memory Card File a s 2 PB šLibraries 
` , 

Save As... edundant IO (VI) P si 8 

一 一 edundant IO CGP C: a s 选择 gp8x0d65。 


Delete... > SINMATIC_NET_CP 
Standard Library C:\Program Files\Siemens'StepT\STlibs 
@stäibs V2) C:\Program Files\Sienens\StepT\STlibs 





— 2 








1 ep8x0Æ5 (Library) -- C:\... \Siemens\StepT\STLibstgp8x0d65 = 
Z S4ODPLIC (Project) -- D:\840dple iprojects: owse... 


3 B40DPIC (Project) -- E:\840dple 


4 S4ODPLC (Project) ~ C:\,,. ‘Siemens\Step?\sTproj\B40dple Cancel Help 
Exit 
3. 单 击 OK 。 


@ File Edit Insert PLC View Options Window Help 
Dela] 2 Ba lalo le 
EÈ max0d65 


E= (J ep8x04 
IB] Quellen 
Ba e 

























Œ || < Ho Filter > z| |58 





4. 单 击 Bausteine 
( 德 文 ， 相 当 于 
Blocks)， 可 以 
看 到 西门 子 提 
供 的 基本 程序 。 






B18 1819 gT Æ T0 g1 
pr21 gT g0 gT gT 
Fc22 g SFC grca g SEC 一 SEc47 
Fese g SFC58 一 SFC59 一 SFC64 


















[ [PC Adapter MPI) [ Í A 


8-30 打开 基本 程序 库 


9) 基本 程序 的 复制 与 粘贴 ， 如 图 8-31 所 示 。 
10) FÆ PLC 程序 ， 如 图 8-32 所 示 ， 建 议 下 载 之 前 将 PLC 设置 为 STOP。 


二 、PLC 程序 编写 


下 载 成 功 后 ,将 PLC 设置 为 RUN，MCP 上 LED 不 再 闪烁 。 此 时 ， 虽 然 PLC 项 目 启动 
起 来 ， 但 是 机 床 控 制 面板 还 不 能 够 操作 ， 这 是 由 于 PLC 项 目 并 没有 处 理 机 床 控制 面板 。 

根据 实际 情况 启动 机 床 控制 面板 ， 在 这 里 以 标准 铣床 控制 面板 为 例 。 

打开 OB1， 在 CALL FC2 指令 下 面 新 建 一 个 Network， 键 入 以 下 程序 。 

CALL FC19 

BAGNo: =B#16#1 // 模 式 组 in 

CHANNo: =B#16#1 // 通 道 数 in 


Press Fl to get Help. 





WR] 
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数控 机 床 装 调 实 训 技术 


Kj SINATIC 下 amnager 一 [gp8z0d65 — C:\Program FilesxXSiemensxStepTxXSTlibsxyÁgp8z0d65]1 





Q File Edit Insert PLE View Options Window Help 


Delal aello = | s. [7 Wo Filter > Yz | Q sm |“ EB [T] x?| 








日 r" gpëx0deS Quellen 加 Bausteine Symbole 


apg Cut | 













Ctrl+X 


Paste Ctrlt¥ 





Del 







1. 选 中 此 处 ， 右 击 ， 
选择 Copy 选 项 ， 复 
制 此 选项 。 AlttReturn 


[ Special Ubject Properties d 










K SINATIC Hanager — [840DPLC -- E:\840dplc] 


= Edit Insert PLC View Dptions Window Help 


eA aalt aello Sal ae EE; 












Jeemen 

















2. 切换 到 刚才 新 
建 的 项 目 中 ， 选 
中 此 处 ， 右 击 ， 
选择 Paste 选 项 ， 
粘贴 基本 程序 到 
此 处 。 







AlttReturn 
Special Object Properties + 





K} SIHATIC Nanager - [840DPLC —— E:\840dplc] w 
ËD File Edit Insert PLC View Options Window 


|D sme x m e də S] 













[eme — =] | šB = | @ E m 2 










Er Go TO i ga FBI nA TES TEI mog mgg 
S SIMATIC 300 (1) lant gm gamo gamn garis SET amis ga T19 ar 
日 -图 Pr 317-20P [arce g g garce aT gars ga grci gar 
日 -图 msx0a arz grc gnu grs Cl gaT gæs C19 一 EC20 
@lqule | E groa C25 C28 T 215 5 208 
g7 本 0B18 本 0819 gue mio gaw 
3. 单 击 此 处 ， 可 以 看 gum gun gU m 一 SPC22 EEN 
到 粘贴 过 来 的 所 有 基 一 SECsl gss 一 SFC58 gaS 一 SFc64 
本 文件 。 





图 8-31 基本 程序 的 复制 与 粘贴 





SpindleIFNo: =B#16#3 // 主 轴 轴 号 ,把 哪个 轴 作 为 主轴 in 
FeedHold:=DB21. DBX6.0 ”// 禁 止 进 给 的 接口 信号 out 


SpindleHold: =DB33. DBX4.3 ”// 主 轴 停 止 进 给 的 接口 信号 out 


保存 OB1， 然 后 把 OB1 下 载 到 PLC， 此 时 机 床 控制 面板 上 有 LED 亮 (如 JOG、Ref、 
Feed_OFF、SP_OFF)， 代 表 机 床 控制 面板 启动 正常 。 


但 是 到 目前 为 止 ， 运行 轴 就 会 有 一 个 轴 使 能 丢失 的 提示 信息 ， 只 要 把 轴 的 PLC 使 能 加 
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项 目 八 _ 数 控 系 统 PLC 装 调 


KJ SISATIC Nanager - [840DPLC -- E:\840dplc] 加 回国 
ËD) File Edit Insert PLC View Üptions Window Help =Á | m x 


$ Bs m |a Sa | s| EE Gë | E || <No Filter > >] 2 | ƏË Ga | ë Ea [T] | x? 








-的 spex0d 
(Ë Quellen 2. 在 接口 设 定 正 确 
E Bausteine 的 情况 下 ， 通过 此 

图 标 将 选中 的 站 下 

载 到 PLC 中 。 

















Press Fl to get Help. | pe Adapter MFI) 


8-32 FÆ PLC 程序 


上 去 即 可 。 这 里 在 CALL FC19 后 面 再 插入 一 个 新 的 Network 并 编程 。 
SET 
=DB31. DBX1.5 // 测 量 系统 ,每 个 轴 最 多 有 两 个 位 置 测量 系统 ,编码 右 或 光栅 ,用 
DB31. DBX1. 5/6 指定 ,NC 在 同一 时 刻 只 能 选择 一 个 测量 系统 ， 
因此 必须 通过 NC 判断 来 选择 .切换 反馈 测量 系统 。 
=DB31. DBX2. 1 //Control enable 控制 使 能 信号 
=DB31. DBX21. 7 // 脉 冲 使 能 信号 ,可 以 在 service 中 查看 service drive 信号 ,让 NC 
获知 PLC 的 控制 ,就 是 通过 接口 信号 DB31. DBX21. 7。 
复制 2 份 并 修改 为 (根据 用 户 自己 需要 ， 这 里 启动 3 根 轴 ) 如 下 。 
=DB32. DBX1.5 
=DB32. DBX2. 1 
=DB32. DBX21.7 
=DB33. DBX1.5 
=DB33. DBX2. 1 
=DB33. DBX21.7 
保存 之 后 ， 把 程序 块 下 载 到 PLC 中 ， 电 动机 轴 可 以 运转 。 
在 启动 组 织 块 OB100 中 ， 上 默认 调用 了 FB1，FB1 用 于 实现 PLC/NCK 在 启动 过 程 中 的 同 
步 ， 也 正 是 由 于 在 启动 过 程 中 PLCANCK 之 间 同 步 ， 整 个 系统 才能 够 正常 工作 运行 。FB1 是 
一 个 非常 关键 的 基本 程序 ， 用 户 必 须要 理解 其 各 个 参数 的 含义 及 用 途 。 
基本 程序 OB100 里 主要 调用 了 功能 块 FB1， 其 主要 参数 注释 如 下 。 
CALL FB1, DB7 
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床 装 调 实 训 技 术 


MCPNum:=1 

MCPI1IN.: =P#I0.0 
MCP1OUT: = P#Q0. 0 
MCP 1StatSend ; =P#Q8. 0 
MCP 1StatRec : = P#Q12. 0 
MCP1BUSAdr:=6 

MCP1 Timeout: =S5T#700MS 
MCP1Cycl: =S5T#200MS 
MCP2IN : = 

MCP20OUT: = 
MCP2StatSend : = 
MCP2StatRec : = 
MCP2BUSAdr: = 
MCP2Timeout: = 
MCP2Cycl: = 

MCPMPI: = 

MCP 1Stop: = 

MCP2Stop : = 
MCP1NotSend : = 





BHG: = 


BHGIn.: = 
BHGOut: = 
BHCStatSend : = 
BHGStatRec : = 
BHGInLen.: = 
BHGOutLen ; = 
BHGCycl: = 
BHGRecGDNo. = 
BHCRecCBZNo: = 
BHCRecObjNo: = 
BHCSendCDNo : = 
BHCGSendGBZNo: = 
BHGSendObjNo: = 
BHCMPI: = 
BHGStop : = 
BHGNotSend : = 


NCCyclTimeout: = S5T#200MS 





// 机 床 操作 面板 MCP 的 数量 

// 第 一 机 床 操作 面板 的 输入 起 始 地 址 

// 第 一 机 床 操作 面板 的 输出 起 始 地 址 

// 第 一 机 床 操 作 面 板 发 送 状 态 双 字 

// 第 一 机 床 操 作 面 板 接 受 状态 双 字 

// 第 一 机 床 操 作 面 板 的 总 线 地 址 

// 第 一 机 床 操作 面板 循环 扫描 监控 时 间 

// 第 一 机 床 操 作 面 板 循环 扫描 时 间 

// 第 二 机 床 操 作 面 板 的 输入 起 始 地 址 

// 第 二 机 床 操作 面板 的 输出 起 始 地 址 

// 第 二 机 床 操作 面板 发 送 状 态 双 字 

// 第 二 机 床 操作 面板 接受 状态 双 字 

// 第 二 机 床 操 作 面 板 的 总 线 地 址 

/第 二 机 床 操作 面板 循环 扫描 监控 时 间 

// 第 二 机 床 操作 面板 循环 扫描 时 间 

// 所 有 机 床 操 作 面 板 通 过 MPI 连接 

//=0: 传 送 第 一 面板 信号 ;=1 停止 传送 第 一 面板 信和 号 

//=0: 传 送 第 二 面板 信号 ;=1: 停 止 传 送 第 二 面板 信号 

//=0: 发 送 ,接收 第 一 面板 信号 ;=1: 只 接受 ,不 发 送 
信号 

//=0: 没 有 手持 单元 ; =1: 手 持 单元 通过 MPI 连接 
(SDB210) 

// 手 持 单元 输入 起 始 地 址 

// 手 持 单元 输出 起 始 地 址 

// 手 持 单 元 发 送 状 态 双 字 

// 手 持 单 元 接收 状态 双 字 

// 手 持 单元 接收 的 数据 长 度 

// 手 持 单 元 接收 的 数据 长 度 

// 手 持 单元 循环 扫描 时 间 

















XK 


//=1: 手 持 单元 通过 MPI š 





项 目 八 ， 数 控 系统 PLC 装 调 U| 











NCRunupTimeout: =SST#50S 

ListMDecGrp: = // 扩 展 M 译 码 的 数量 
NCKomm: = // 人 允许 NC 和 PLC 之 间 交 换 数 据 
MMCToIF : = // 传 送 MMC 信和 号 到 接口 
HWheelMMC : = //=1, 通 过 MMC 选择 手 轮 
MsgUser: = // 用 户 信息 区 的 数量 UserlR: = 
IRAuxfuT. = 

IRAuxfuH : = 

IRAuxfuE : = 

UserVersion : = 

MaxBAG : = // 方 式 组 数 

MaxChan : = // 通 道 数 

MaxAxis: = // 轴 数 

ActivChan : = // 当 前 生效 的 通道 

ActivAxis: = // 当 前 生效 的 轴 

UDInt: = // PLC 机 床 数据 ,整数 格式 
UDHex: = //PLC 机 床 数据 ,十 六 进 制 格式 
UDReal: = //PLC 机 床 数据 ,实数 格式 
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项 目 九 数控 机 床 整体 联 调 与 验收 


项 目 概述 


数控 机 床 在 组 装 完毕 后 ， 首 先 要 进行 整体 联 调 。 能 否 正确 、 安 全 地 开机 调试 对 数控 机 床 
的 生产 商 和 用 户 都 是 需要 重点 关注 的 内 容 。 数 控 机 床 检验 的 主要 目的 是 判别 机 床 是 否 符合 其 
技术 指标 以 及 机 床 能 否 按照 预定 的 目标 精密 地 加 工 零 件 。 本 项 目 从 数控 机 床 初 步 通电 调试 、 
数控 机 床 空运 行 及 功能 检验 、 数 控 机 床 儿 何 精度 检验 、 数 控 机 床位 置 精度 检验 、 数 控 机 床 工 
作 精 度 检验 等 方面 对 数控 机 床 整体 联 调 与 验收 进行 详细 描述 。 


任务 一 ”数控 机 床 初 步 通电 调试 














任务 目标 


1. 掌握 机 床 通电 前 外 观 检 查 的 项 目 与 内 容 。 
2. 掌握 机 床 电压 接 通 与 初步 调试 的 项 目 与 内 容 。 


任务 引入 


数控 机 床 是 一 种 技术 含量 很 高 的 机 电 一 体 化 设备 ， 在 组 装 完毕 后 ， 能 否 正确 、 安 全 地 开 
机 调试 是 很 关键 的 一 步 。 这 一 步 的 正确 与 否 在 很 大 程度 上 决定 了 数控 机 床 能 否 发 挥 正常 的 工 
作 效 率 ， 也 决定 了 这 台 机 床 的 使 用 寿命 ， 这 对 数控 机 床 的 生产 商 和 用 户 都 是 需要 重点 关注 的 
内 容 。 

数控 机 床 初步 通电 调试 ， 要 先进 行 机 床 的 外 观 检查 ， 按 数控 机 床 说 明 书 要 求 给 机 床 加 注 
规定 的 润滑 油 液 和 油脂 ， 清 洗 液压 油箱 和 过 滤器 ， 加 注 规定 标号 的 液压 油 ， 接 通气 动 系统 的 
输入 气 源 。 通 常 在 各 部 件 分 别 通 电 试验 后 再 进行 全 面 通电 试验 。 通 电 后 ， 应 先 检查 数控 机 床 
有 无 报警 故障 ， 然 后 验证 其 功能 ， 最 后 验证 机 床 能 否 达 到 工作 指标 和 精度 要 求 。 


任务 实施 










































































一 、 通 电 前 的 外 观 检 查 ( 表 9-1) 


表 9-1 通电 前 的 外 观 检查 


检查 项 目 检查 内 容 检查 状态 问题 描述 检查 人 
打开 机 床 电 控 箱 检 查 继电器 接触 器 熔断 器 ,伺服 电 



























































动机 控制 单元 插座 主轴 电动 机 控制 单元 插座 等 有 无 松 ( ) 良 好 
机 床 电 器 检查 | 动 ,如 有 松动 应 恢复 正常 状态 ,有 锁 紧 机 构 的 接 插 件 一 定 ( ) 不 良 
要 锁 紧 ,有 转 接 盒 的 机 床 一 定 要 检查 转 接合 上 的 插座 接线 


























有 无 松动 ,有 锁 紧 机 构 的 一 定 要 锁 紧 
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(2) 
伶 查 项目 检查 内 容 检查 状态 “| 问题 描述 | 检查 人 
打开 CNC 电 箱 门 ,检查 各 类 接口 插座 ,如 伺服 电动 机 反 
馈线 插座 .主轴 脉冲 发 生 器 插座 . 手 摇 脉 冲 发 生 器 插座 、 
CRT 插座 等 ,如 有 松动 要 重新 揪 好 ,有 锁 紧 机 构 的 一 定 要 | ， 。 ) 良好 
CNC 电 箱 检查 | 锁 紧 。 按 照 说 明 书 检查 各 个 印 制 电路 板 上 短路 端子 的 设 | O ) 不 良 
置 情况 ,其 一 定 要 符合 机 床 生产 厂 设 定 的 状态 ,确实 有 误 
的 应 重新 设置 ,一 般 情 况 下 无 需 重新 设置 ,但 用 户 一 定 要 
对 短路 端子 的 设置 状态 做 好 原始 记录 
检查 所 有 的 接线 端子 。 包 括 强 .弱电 部 分 在 装配 时 的 端 
panana | 子 及 各 电动 机 电源 线 的 接线 端子 ,每 个 端子 都 要 用 曝 钉 施 | C ) 良好 
UT | 具 紧 固 一 次 ,直到 用 螺钉 旋 具 拧 不 动 为 止 ,各 电动 机 插座 | ( RÈ 
一 定 要 拧紧 
所 有 电磁 阅 都 要 用 手 推 动 数 次 ,以 防止 长 时 间 不 通电 造 | ， 。 ) 良好 
BERRE | 成 的 动作 不 良 ,如 发 现 蜡 常 ,应 做 好 记录 ,以 备 通电 后 确认 | 。 不良 
修理 或 更 换 
TEE 检查 所 有 限 位 开关 动作 的 灵活 及 固定 性 ,发 现 动作 不 良 C ÈR 
限 位 开关 检查 | 或 国定 不 牢 的 应 立即 处 理 C )£BË 
操作 面板 上 按钮 | ”检查 操作 面板 上 所 有 按钮 .开关 .指示 灯 的 接线 ,发 现 有 | ( O Bf 
及 开关 检查 | 误 应 立即 处 理 ,检查 CRT 单元 上 的 插座 及 接线 ( )£B 
, 要 求 有 良好 的 地 线 ,测量 机 床 地 线 ,接地 电阻 不 能 大 | ( BE 
线 检 
地 线 检查 于 10 ( ) 不良 
用 相 序 表 检 查 输入 电源 的 相 序 ,确认 输入 电源 的 相 序 与 
机 床上 各 处 标定 的 电源 相 序 应 绝对 一 致 。 有 二 次 接线 的 |。 ae 
电源 相 序 检查 | 设备 ,如 电源 变压器 等 ,必须 确认 二 次 接线 相 序 的 一 致 性 。 | O ) 不 良 
要 保证 各 处 相 序 的 绝对 正确 。 此 时 应 测量 电源 电压 ,做 好 
记录 
二 、 机 床 电压 接 通 与 初步 调试 ( 表 9-2) 
表 9-2 机 床 电压 接 通 与 初步 调试 
工作 项 目 工作 内 容 完成 情况 ”| 问题 描述 | 完成 人 
将 各 个 轴 的 伺服 电动 机 与 丝 杠 脱离 ,保证 电动 机 单 完 
合 服 电动 机 陪 机 ， 将 各 个 轴 的 体 服 电动 机 与 丝 杠 脱离 ,保证 电动 机 单独 | ( ER 
运行 ( ) 未 完 
主 电源 接 通 | 检查 380V(+10% ) 主 电源 进 线 , 若 符合 要 求 则 接 和 人 电 柜 Le 
按 CNC 电源 通电 按钮 , 接 通 CNC 电源 ,观察 CRT 显示 ， 



































CNC 通电 








直到 出 现 正 常 画面 为 止 。 如 果 出 现 ALARM 显示 ,应 该 寻 | ( ) 完成 
找 并 排除 故障 ,此 时 应 重新 送 电 检 查 。 如 无 异常 ,电动 机 | ( ) 未 完 
可 与 机 械 执行 部 件 连 接 
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工作 项 目 工作 内 容 完成 情况 “| 问题 描述 | 完成 人 
根据 相关 资料 上 给 出 的 测试 端子 的 位 置 测量 各 级 电压 ，| ( 。 “” ) 完 成 
”| 有 偏差 的 应 调整 到 给 定 值 ,并 做 好 记录 C RŽ 
将 状态 选择 开关 放置 在 JOG 位 置 , 将 点 动 速度 放 在 最 低 
分 别 进行 各 华 标 正 反方 向 的 点 动 操作 ,同时 用 手 按 与 | 。 ) 完 万 
超 行程 验证 | 点 动 方向 相对 应 的 超 程 保护 开关 ,验证 其 保护 作用 的 可 靠 | 
性 ,然后 进行 慢 速 的 超 程 试 验 , 验证 超 程 撞 块 安装 的 正 a 
确 性 
将 状态 开关 置 于 回 零 位 置 , 完 成 回 零 操作 ,不 完成 参考 | ， 。 ) 完 成 
回 零 检查 | 点 返回 的 动作 就 不 能 进行 其 他 操作 。 因 此 遇 此 情况 应 首 | 。 pe 
先进 行 本 项 操作 
将 状态 开关 轩 于 JOG 位 置 或 MDI 位 置 ,验证 主轴 调 速 ，| — 。 ) 完成 
主轴 检查 | 进行 主轴 正 反 转 试验 ,观察 主 铀 运转 的 情况 和 速度 显 示 的 | 
正确 性 .主轴 运转 的 稳定 性 k 
ee TE EEEE a ( VR 
导轨 润滑 进行 手动 导轨 润滑 试验 ,使 导轨 有 良好 的 润滑 o 
RARAN EERE 夹 紧 ,主轴 换 档 以 及 卡 ， 。 ) 完 万 
WAE | 盘 夹 紧 等 处 的 液压 包 和 电磁 阐 , 如 有 漏 油 应 立即 停电 修理 
或 更 换 ( ) 未完 














任务 二 ”数控 机 床 空运 行 及 功能 检验 


任务 目标 

. 掌握 数控 机 床 空运 行 检 验方 法 。 

. 擎 握 数控 机 床 手动 功能 检验 方法 。 

. 掌握 用 数控 程序 操作 机 床 各 部 件 进行 数控 功能 检验 的 方法 。 
4. 掌握 数控 机 床 连续 空运 行 检 验方 法 。 

任务 引入 


在 机 床 完 成 安装 与 通电 的 相关 工作 及 相关 验收 工作 后 ， 机 床 可 以 进行 功能 验收 和 调试 ， 
为 后 续 的 几何 精度 和 工作 精度 的 验收 和 调试 进行 前 期 的 准备 工作 。 通 常 而 言 ， 只 有 完成 了 功 
能 验收 和 空运 转 后 ， 才 能 进行 几何 精度 和 工作 精度 的 验收 和 调试 工作 。 


任务 实施 





Ww N — 





一 、 机 床 的 空运 行 检验 


1) s 每 级 速度 的 运转 时 间 不 得 少 于 2min。 无 
级 变速 的 机 床 ， 可 做 低 、 中 、 高 速 运转 。 在 最 高 速度 运转 时 ， 时 间 不 得 少 于 1h， 使 主轴 轴 
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承 达到 稳定 温度 ， 并 在 靠近 主轴 定 心 轴承 处 测量 温度 和 温 升 ， 其 温度 不 应 超过 60%C ， 温 升 
不 应 超过 30Y 。 在 各 级 速度 运转 时 应 平稳 ， 工 作 机 构 应 正常 、 可 靠 。 

2) 对 直线 坐标 、 回 转 坐 标 上 的 运动 部 件 ， 分 别 用 低 、 中 、 高 进 给 速度 进行 空运 转 ， 检 
验 其 运动 的 平衡 、 可 笔 性 。 要 做 到 高 速 无 振动 ， 低 速 无 明显 爬行 现象 。 

3) 在 空运 转 条 件 下 ， 有 级 传动 的 各 级 主轴 转速 和 进 给 量 的 实际 偏差 ， 不 应 超过 标牌 指示 
值 -2%~ 6%; 无 级 变速 传动 的 主轴 转速 和 进 给 量 的 实际 偏差 ， 不 应 超过 标牌 指示 值 的 x10%。 

4) 机 床 主 传动 系统 的 空运 转 功率 (不 包括 主 电 动机 空 载 功 率 ) 不 应 超过 设计 文件 的 规定 。 


二 、 手 动 功能 检验 


用 手动 方式 操作 机 床 各 部 件 进行 试验 。 

1) 对 主轴 连续 进行 不 少 于 5 次 的 锁 刀 、 松 刀 和 吹 气 的 动作 试验 ， 动 作 应 灵活 、 可 靠 、 
准确 。 

2) 用 中 速 连续 对 主轴 进行 10 次 的 正 、 反 转 的 起 动 ， 停止 (包括 制 动 ) 和 定向 操作 斌 
验 ， 动 作 应 灵活 、 可 靠 。 

3) 无 级 变速 的 主轴 至 少 应 在 低 、 中 、 高 的 转速 范围 内 ， 有 级 变速 的 主轴 应 在 各 级 转速 
进行 变速 操作 试验 ,动作 应 灵活 、 可 靠 。 

4) 对 各 直线 坐标 、 回 转 坐 标 上 的 运动 部 件 ， 用 中 等 进 给 速度 连续 进行 各 10 次 的 正 向 、 
负 向 的 起 动 与 停止 的 操作 试验 ， 并 选择 适当 的 增 量 进 给 进行 正 向 、 负 向 的 操作 试验 ， 动 作 应 
灵活 、 可 靠 、 准 确 。 

5) 对 进 给 系统 在 低 、 中 、 高 进 给 速度 和 快速 范围 内 ， 进 行 不 少 于 10 种 的 变速 操作 斌 
验 ， 动 作 应 灵活 、 可 靠 。 

6) 对 分 度 回转 工作 台 或 数控 回转 工作 台 连 续 进 行 10 次 的 分 度 、 定 位 试验 ， 动 作 应 灵 
活 、 可 靠 、 准 确 。 

7) 对 托 板 连续 进行 3 次 的 交换 试验 ， 动 作 应 灵活 、 可 靠 。 

8) 对 刀 库 、 机 械 手 以 任 选 方式 进行 换 刀 试验 。 刀 库 上 的 刀具 配置 应 包括 设计 规定 的 最 
大 重量 、 最 大 长 度 和 最 大 直径 的 刀具 ; 换 刀 动作 应 灵活 、 可 靠 、 准 确 ， 机 械 手 的 承载 重量 和 
换 刀 时 间 应 符合 设计 规定 。 

9) 对 机 床 数字 控制 的 各 种 指示 灯 、 控 制 按钮 、 数 据 输出 输入 设备 和 风扇 等 进行 空运 转 
试验 ,动作 应 灵活 、 可 靠 。 

10) 对 机 床 的 安全 、 保 险 、 防 护 装置 进行 必要 的 试验 ， 功 能 必须 可 靠 ， 动作 应 灵活 、 
准确 。 

11) 对 机 床 的 液压 、 润 滑 、 冷 却 系统 进行 试验 ,应 密封 可 靠 ， 冷 却 充分 ， 润 滑 良好 ， 
动作 灵活 、 可 靠 ， 各 系统 不 得 渗 漏 。 

12) 对 机 床 的 各 附属 装置 进行 试验 ， 工 作 应 灵活 、 可 靠 。 


三 、 数 控 功 能 检验 


用 数控 程序 操作 机 床 各 部 件 进行 试验 。 
1) 用 中 速 连续 对 主轴 进行 10 次 的 正 、 反 转 起 动 ， 停 止 (包括 制 动 ) 和 定向 的 操作 试 
I, EMR, iE 
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2) 无 级 变速 的 主轴 至 少 在 低 、 中 、 高 转速 范围 内 ， 有 级 变速 的 主轴 在 各 级 转速 进行 变 
速 操作 试验 ， 动 作 应 灵活 、 可 靠 。 

3) 对 各 直线 坐标 、 回 转 坐 标 上 的 运动 部 件 ， 用 中 等 进 给 速度 连续 进行 正 、 负 向 的 起 
动 、 停 止 和 增 量 进 给 方式 的 操作 试验 ， 动 作 应 灵活 、 可 靠 、 准 确 。 

4) 对 进 给 系统 至 少 进行 低 、 中 、 高 进 给 速度 和 快速 的 变速 操作 试验 ， 动 作 应 灵活 、 可 靠 。 

5) 对 分 度 回转 工作 台 或 数控 回转 工作 台 连 续 进 行 10 次 的 分 度 、 定 位 试验 ， 动 作 应 灵 
活 ， 运 转 应 平稳 、 可 靠 、 准 确 。 

6) 对 各 种 托 板 进行 5 次 交换 试验 ， 动 作 应 灵活 、 可 靠 。 

7) 对 刀 库 总 容量 中 包括 最 大 重量 刀具 在 内 的 每 把 刀具 ， 以 任 选 方式 进行 不 少 于 3 次 的 
自动 换 刀 试验 ， 动 作 应 灵活 、 可 靠 。 

8) 对 机 床 所 具备 的 坐标 联动 、 坐 标 选择 、 机 械 锁定 、 定 位 、 直 线 及 圆 绝 等 各 种 插 补 ， 
螺 距 、 间 阶 、 刀 具 等 各 种 补偿 ， 程 序 的 暂停 、 急 停 等 各 种 指令 ， 有 关 部 件 、 刀 具 的 夹 紧 、 松 
开 以 及 液压 、 冷 却 、 气 动 润滑 系统 的 起 动 、 停 止 等 数控 功能 逐一 进行 试验 ， 其 功能 应 可 靠 ， 
动作 应 灵活 、 准 确 。 


四 、 机 床 的 连续 空运 行 试验 


1) 连续 空运 转 试验 应 在 完成 手动 功能 检验 和 数控 功能 检验 之 后 ， 精 度 检 验 之 前 进行 。 

2) 连续 空运 转 试验 应 用 包含 机 床 各 种 主要 功能 在 内 的 数控 程序 ， 操 作 机 床 各 部 件 进 行 
连续 空运 转 。 其 时 间 应 不 少 于 48h。 

3) 连续 空运 转 的 整个 过 程 中 ， 机 床 运 转 应 正常 、 平 稳 、 可 靠 , 不 应 发 生 故 障 ， 否 则 必 
须 重 新 进行 运转 。 

4) 连续 空运 转 程序 中 应 包括 下 列 内 容 。 

D 主轴 转速 应 包括 低 、 中 、 高 在 内 的 5 种 以 上 正 转 、 反 转 、 停 止 和 定位 。 其 中 高 速 运 
转 时 间 一 般 不 少 于 每 个 循环 程序 所 用 时 间 的 10%。 

D 进 给 速度 应 把 各 坐标 上 的 运动 部 件 包括 低 、 中 、 高 速度 和 快速 的 正 向 、 负 向 组 合 在 
在 接近 全 程 范 围 内 运行 ， 并 可 选任 意 点 进行 定位 。 运 行 中 不 允许 使 用 倍率 开关 ， 高 i 

给 和 快速 运行 时 间 不 少 于 每 个 循环 程序 所 用 时 间 的 10%。 

O 刀 库 中 各 刀 位 上 的 刀具 不 少 于 2 次 的 自动 交换 。 

D 分 度 回 转 工 作 台 或 数控 回转 工作 台 的 自动 分 度 、 定 位 不 少 于 2 个 循环 。 

O 各 种 托 板 不 少 于 5 次 的 自动 交换 。 

© 各 联动 坐标 的 联动 运行 。 

D 各 循环 程序 间 的 暂停 时 间 不 应 超过 0. 5min。 


任务 三 ”数控 机 床 几何 精度 检验 


























任务 目标 


1. 了 解数 控 机 床 几何 精度 检验 的 量具 及 检验 前 的 具体 要 求 。 
2. 掌握 普通 立 式 加 工 中 心 的 几何 精度 检验 方法 。 
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任务 引入 


机 床 的 几何 精度 检验 也 称 为 静态 精度 检验 ， 它 能 综合 反映 出 该 机 床 的 关键 零 部 件 和 其 组 
装 后 的 几何 误差 。 机 床 的 几何 精度 检验 必须 在 地 基 和 地 脚 螺栓 的 固定 混凝土 完全 固化 后 才能 
进行 ， 新 灌注 的 水 泥 地 基 要 经 过 半年 左右 的 时 间 才 能 达到 稳定 状态 ， 因 此 机 床 的 几何 精度 在 
机 床 使 用 半年 后 要 复 校 一 次 。 

机 床 的 几何 精度 处 在 冷 、 热 不 同 状态 时 是 不 同 的 。 按 照 国 家 标准 的 规定 ， 检 验 之 前 要 使 
机 床 预 热 ， 机 床 通 电 后 移动 各 坐标 轴 在 全 行程 内 往复 运动 几 次 ， 主 轴 按 中 等 的 转速 运转 十 几 
分 钟 后 进行 几何 精度 检验 。 具 体 要 求 如 下 。 

1) 必须 在 地 基 及 地 脚 螺 栓 固 定 在 混凝土 上 完全 固化 后 才能 进行 。 

2) 应 在 精 调 后 一 气 呵 成 地 完成 检测 。 

3) 应 尽 可 能 地 消除 检测 需 具 和 检测 方法 的 误差 。 

4) 应 在 机 床 稍 有 预 热 的 状态 下 进行 。 

检验 机 床 几 何 精度 的 常用 检验 工具 有 精密 水 平 仪 、 直 角 尺 、 精 密 方 箱 、 平 尺 、 平 行 光 
管 、 千 分 表 或 千分尺 、 高 精度 主轴 检验 棱 及 一 些 刚 性 较 好 的 杠杆 千 分 表 等 。 检 验 工具 的 精度 
必须 比 所 检测 的 机 床 几 何 精度 高 出 一 个 数量 等 级 。 


任务 实施 


以 一 台 普 通 立 式 加 工 中 心 的 几何 精度 检验 内 容 为 例 ， 按 照 JBAT 8771. 2 一 1998 《加工 中 
心 检验 条 件 第 2 部 分 立 式 加 工 中 心 几何 精度 检验 》 对 其 进行 检测 ， 具 体内 容 及 方法 如 下 。 


一 、 线 性 运动 的 直线 度 ( 表 9-3) 
表 9-3 线性 运动 的 直线 度 

























































































检验 方法 (参照 GB/T 
时 合 验 项 八 全 s Ha E. 
序号 简 图 检验 项 目 公 = 检验 工具 IKD 1 IED 
a 
X 
x fy J 
平 尺 和 指 对 所 有 结构 形 
X 轴 轴 线 ) 和 b) 示 需 或 光学 | 式 的 机 床 , 平 尺 和 
a 
运动 的 直线 仪器 钢丝 或 反射 器 部 
度 如 下 X <0. 010mm 为 500mm 应 置 于 工作 台 上 上 
- a X>0. 015mm Æ 500 ~ 800mm 如 主轴 能 e Ji 则 
a) a 内 | X>0.020mm 为 800~1250mm . — 全 
二 š X>0. 025mm 为 1250~2000mm AAN AEPA i 
G1 x 或 干涉 仪 可 装 在 
X yy 局 部 公差 如 下 s 
在 任意 300mm 测量 长 度 上 ON 
b) Æ XY Ao OO b) 的 主轴 箱 上 
水 平面 内 平 尺 和 指 测量 位 置 应 尽 
示 器 或 钢丝 | 量 靠 近 工 作 人 台 
— Ar Es l 
=== MEMM Opa 
— T 光学 仪器 
b) 
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( 续 ) 
序号 简 图 检验 项 目 公关 检验 工具 人 
a) 

Y 轴 轴线 | a) 和 b) 平 尺 和 指 对 所 有 结构 形 
运动 的 直线 | X<0. 010mm 为 500mm 示 带 或 光学 | 式 的 机 床 , 平 尺 和 
度 如 下 X>0. 015mm 为 500~ 800mm 仪器 钢丝 或 反射 器 都 

a) 在 YZ  X>0. 020mm 为 800~1250mm 应 置 于 工作 台 上 。 
垂直 平面 内 X>0. 025mm 为 1250~2000mm 如 主轴 能 紧 锁 , 则 

指示 器 或 显微镜 
或 干涉 仪 可 装 在 
主轴 上 ,否则 检验 
工具 应 装 在 机 床 
局 部 公差 如 下 b) 的 主轴 箱 上 
在 任意 300mm 测量 长 度 上 | PRAF 测量 位 置 应 尽 

b) Æ XY | 为 0.007mm 示 器 或 钢丝 | 量 靠 近 工 作 人 台 
水 平面 内 和 显微镜 或 | 中 央 

光学 仪器 

Z 轴 轴 线 
运动 的 直线 
Bont = | X <0. 010mm JJ 500mm 
. k a X>0. 015mm 为 500~800mm 对 所 有 结构 形 
线 的 ZX s X>0. 020mm 为 800~1250mm 式 的 机 床 , 平 尺 和 
于 平面 内 | X>0.025mm 为 1250~2000mm a) 和 b) 钢丝 或 反射 器 都 

精密 水 平 | 应 置 于 工作 台 上 。 

仪 或 角 尺 和 | 如 主轴 能 紧 锁 , 则 

指示 器 或 钢 | 指示 器 或 显微镜 

丝 和 显微镜 | 或 干涉 仪 可 装 在 

局 部 公差 如 下 或 光学 仪器 | 主轴 上 ,否则 检验 
在 任意 300mm 测量 长 度 上 工具 应 装 在 机 床 

b) £F 为 0. 007mm 的 主轴 箱 上 
ITF Y Ahh 
线 的 YZ 3E 
直 平面 内 
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动 的 角度 偏差 ( 表 9-4) 






















































































































































































表 9-4 线性 运动 的 角度 偏差 
序号 简 检验 项 目 > = 检验 工具 e 
x 轴 轴 线 检验 工具 应 置 
运动 的 角度 于 运动 部 件 上 
偏差 如 下 a) (俯仰 ) 纵向 
a) EF a a | b)( 偏 摆 ) 水 平 
行 于 移动 广 Ke O (倾斜 ) 横 向 
向 的 ZX B 仪 或 光学 角 | 洁 行 程 在 等 距 
a) b) flc) 度 偏差 测量 Nai 
卫 平 面 内 0. 060mm/1000mm 工具 离 的 五 个 位 置 上 
(EH) ` aa 全 检验 
(或 60prad #K 12”) 应 在 每 个 位 置 
G4 局 部 公差 如 下 gane | ATEA 
b) 在 XY | 本 测 取 读 数 。 最 大 
GN 在 任意 500mm 测量 长 度 上 | 偏差 测量 pd 
m A 内 | a 0, 030mm/1000mm 工具 ma 
(MFE) (或 30mad 或 6) 值 应 不 超过 公差 
Zh ç ° 3 当 X 轴 轴 线 运 
gP P 动 引起 主轴 箱 和 
e) #E E 精密 水 | Lk LE 6 
直 于 移动 方 s. 同时 产生 角 运 动 
向 的 YZ sf 时 ,这 两 种 角 运动 
直 平 面 内 应 同时 测量 并 用 
" (倾斜 代数 式 处 理 
Z Y 
trh iah ZË 
z . — HETAN 
a 于 运动 部 件 上 
a 3 | DMA 
行 于 移动 广 精密 水 平 b) (ME) KF 
向 的 YZ sf 仪 或 光学 角 | o (倾斜) 模 向 
mun DAM 度 偏差 测量 | ” 沿 行程 在 等 距 
CH) 0. 060mm/1000mm 工具 离 的 五 个 位 置 上 
(或 60hrad 或 12") 检验 
应 在 每 个 位 置 
局 部 公差 如 下 b) 的 两 个 运动 方向 
n o 在 任意 500mm 测量 长 度 上 | ”光学 角度 | 测 取 读数 。 最 大 
(BE) 为 0. 030mm/ 1000mm 偏差 测量 | 与 最 小 读数 的 差 
(或 30prad ak 6") 工具 值 应 不 超过 公差 
当 y 轴 轴 线 运 
动 引 起 主轴 箱 和 
而 - 件 夹 持 工作 台 
“精密 水 | 同时 产生 角 运 动 
A PAX 时 ,这 两 种 角 运 动 
— 应 同时 测量 并 用 
ai 代数 式 处 理 
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检验 项 目 


检验 工具 





( 续 ) 


检验 方法 (参照 GB/T 
17421. 1 的 有 关 条 文 ) 

































































、 线 性 运动 间 的 垂直 度 
表 9-5 


检验 项 目 


% 
Q 





a) Fil b) 
0. 060mm/ 1000mm 


(或 





EN 
为 0. 030mm/1000mm 


(或 


(K 9-5) 


线性 运 


D = 


局 部 


60hrad 或 12”) 


公差 如 下 





F 意 500mm 测量 长 度 上 


30prad 或 6") 





运动 问 的 垂直 度 


a) 和 b) 

精密 水 平 
仪 或 光学 角 
度 偏 差 测 量 
工具 


检验 工具 


应 沿 行程 在 等 
距离 的 五 个 位 置 
上 检验 ,在 每 个 位 
置 的 两 个 运动 方 
向 测 取 读数 。 最 
大 与 最 小 读数 的 
差 值 应 不 超过 
公差 

对 于 a) M b), 
4 Z 轴 轴 线 运动 
JEER 
件 夹 持 



















































































检验 方法 (参照 GB/T 
17421. 1 的 有 关 条 文 ) 





Z 轴 轴 线 
运动 和 X 轴 
轴线 运动 的 
垂直 度 


G7 





0. 020mm/500mm 








平板 























指 








a) 平 尺 或 平板 应 平行 X 
轴 轴 线 放置 
b) 应 通过 直立 在 平 尺 或 
平板 上 的 角 尺 检验 Z 轴 
轴线 

I 
可 装 在 主轴 上 ,和 否则 指示 器 
应 装 在 机 床 的 主轴 箱 上 

为 了 参考 和 修正 方便 ,应 
记录 a 值 是 小 于 、 等 于 还 是 
大 于 90° 


















































Z 轴 轴 线 
运动 和 了 轴 
轴线 运动 的 


C 垂直 度 

















0. 020mm/500mm 














平板 
































a) 平 尺 或 平板 应 平行 Z 
轴 轴 线 放置 

b) 应 通过 直立 在 平 尺 或 
F 板 上 的 角 尺 检验 Y 轴 























如 主轴 能 紧 锁 , 则 指示 器 
可 装 在 主轴 上 ,否则 指示 器 
应 装 在 机 床 的 主轴 箱 上 

为 了 参考 和 修正 方便 ,应 
记录 a 值 是 小 于 、 等 于 还 是 
大 于 90° 
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( 续 ) 
eS A A AR 检验 方法 (参照 GB/T 
序号 简 图 检验 项 目 A > 检验 工具 17421. 1 的 有 关 条 文 ) 

a) 平 尺 应 平行 X 轴 轴 线 
(或 Y 轴 轴线 ) 放 置 
b) 应 通过 放置 在 工作 台 
xX 、 上 并 一 边 紧 靠 平 尺 的 角 尺 检 
y #H 812 
e R 验 Y 轴 轴 线 (或 X 轴 轴 线 ) 
Y 运动 和 X 轴 Ca e i 
x ane yR 角 尺 | 本 检验 也 可 以 不 用 平 尺 ， 
I£ 的 重 直 度 和 指示 器 而 将 角 尺 的 一 边 对 准 一 条 
G9 ° a i 轴线 ,在 角 尺 的 另 一 边 上 检 
— le l 验 第 二 条 轴线 
| ° Q 如 主轴 能 紧 锁 , 则 指示 器 
可 装 在 主轴 上 ,否则 指示 器 
ug 应 装 在 机 床 的 主轴 箱 上 
为 了 参考 和 修正 方便 ,应 
记录 a 值 是 小 于 、 等 于 还 是 
大 于 90。 
四 、 主 轴 ( 表 9-6) 
表 9-6 主轴 
检验 方法 (参照 
序号 简 图 检验 项 目 公 俭 验 工具 | GB/T17421.1 的 
有 关 条 文 ) 
主轴 的 周 
HEES 
er G a 指示 器 应 在 机 床 的 
0.005mm 所 有 工作 主轴 
上 进行 检验 
人 
Sn s 5 
ai a ) 8 E £ a)0.007mm 检验 棒 和 | 上 进行 检验 
1 b panen ~ | p)0.015mm 指示 器 应 至 少 旋转 
ONE 两 整 圈 进 行 
b)! EH 检验 
部 300mm 处 < 
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( 续 ) 
检验 方法 (参照 
序号 简 图 检验 项 目 全 俭 验 工具 | GB/T 17421. 1 的 
有 关 条 文 ) 
3 1! f 线 
和 2Z 轴 轴 线 
运动 间 的 平 
行 度 如 下 X 轴 轴 线 置 
a) 在 平行 于 行程 的 中 间 
=z th t 线 Pa 
G12 的 — ALD asna 是 和 i. 
面 内 在 300mm 测量 长 度 上 为 0.015mm | 指示 器 Y 轴 轴 线 锁 紧 
b) 如 果 可 能 ， 
b) 在 平行 X 轴 轴 线 锁 紧 
T X 轴 轴 线 
的 ZX 垂直 平 
面 内 
如 果 可 能 ,Y 
轴 轴 线 和 2Z 轴 
轴线 锁 紧 
主轴 轴线 yR 专 | 平 尺 应 平行 于 
pp ç RENE 
G13 _ _ s 0. 015mm/300mm ` en x eA 
直 度 a 修正 方便 ,应 记 
K a 值 是 小 于 、 
等 于 还 是 大 
k 90° 
如 果 可 能 , Z 
轴 轴 线 锁 紧 
a 轴线 PR E 
和 YY 轴 轴 线 Can we | Y 轴 轴线 放置 
G14 运动 间 的 重 0. 015mm/ 300mm Lr 为 了 参考 和 修 
直 度 B 正方 便 ,应 记录 
a 值 是 小 于 、 等 
于 还 是 大 于 90° 
X 轴 轴 线 和 
工作 台面 的 L<0. 020mm 为 500mm 轴 轴 线 置 于 其 
平面 度 L>0. 025mm 为 500~800mm 行程 中 间 位 置 
L>0. 030mm 为 800~ 1250mm 精密 水 平 - 作 台 面 的 
固有 的 固 | Z>0.040mm 为 1250~2000mm 仪 或 平 尺 、| 平面 度 应 检验 
G15 ZN | 定 工作 台 或 | 局 部 公差 如 下 量 块 和 指示 | 两 次 ,一 次 回转 
回转 工作 台 | 在 任意 300 测量 长 度 上 | 器 或 光学 | 工作 台 锁 紧 ,一 
或 在 工作 位 | 为 0.012mm 仪器 次 不 锁 紧 ( 如 适 
P Ba sA B| | 署 锁 紧 的 任 | 注 :[ 一 一 工作 台 托 板 的 较 短 边 )。 两 次 测定 
意 一 个 托 板 “| 的 长 度 的 偏差 均 应 符 
合 公差 要 求 
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(ë) 


Se 检验 方法 (参照 
序号 简 图 检验 项 目 A E 俭 验 工具 | GB/T 17421. 1 的 
有 关 条 文 ) 


如 果 可 能 ,2Z 
轴 轴 线 锁 紧 
指示 器 测 头 近 
似 地 置 于 刀具 的 


















































NI — 
N" 
4H 
QF 
+ 
= 
rb zl 
Ft 








h I AM. zH 
X <0. 020mm 为 500mm a KE 
X TE 0. 025mm 为 500~ 800mm 平 尺 、 量 "o m 
X FE 0. 030mm 为 800~ 1250mm 块 和 指示 器 | e MI 指示 器 可 
X FE 0. 40mm 为 1250~2000mm EEEE 28 
则 指示 器 应 装 在 
的 机 床 的 主轴 箱 上 

板 回转 工作 台 

应 在 互 成 90° 的 
四 个 回转 位 置 
处 测量 
如 果 可 能 ,Z 
轴 轴 线 锁 紧 
指示 器 测 头 近 
以 地 置 于 刀具 的 
工作 位 置 , 可 在 
平行 于 工作 台面 
ITRF ) nA ` 
L L<0. 020mm 为 500mm i 人 上进 
L TE 0. 025mm 为 500~800mm 平 尺 . E sab gt 
L FE 0. 030mm 为 800~1250mm 块 和 指示 器 | 紧 P W RE ER 
L TE 0. 40mm 为 1250~2000mm FK, UTHR an 

装 在 主轴 上 , T 
或 在 工作 则 指示 需 应 装 在 
置 锁 紧 的 机 床 的 主轴 箱 上 
意 一 个 托 板 回转 工作 人 台 
应 在 互 成 90° 的 
四 个 回转 位 置 
处 测量 








G16 

















P L g Eq 


Y < 








= 
z 












































ki Ae =Z 


K 


























G17 





























Po E, Eq 


E 





aa 






































a) 如 果 可 能 ， 
X 轴 轴 线 锁 紧 
如 果 可 能 ， 
Y 轴 轴 线 锁 紧 
角 尺 或 圆柱 形 
行 P 角 尺 置 于 工作 台 
平板 、 角 | 中 央 
































a) Fil b) 尺 或 圆柱 形 如 主轴 能 紧 
在 500mm 测量 长 度 上 为 0.025mm | A R A H | 锁 , 则 指示 器 可 
示 器 装 在 主轴 上 , 否 
行 则 指示 器 应 装 在 
线 机 床 的 主轴 箱 上 
Z 回转 工作 人 台 
应 在 互 成 90° 的 
四 个 回转 位 置 
处 测量 














G18 š y 的 ZX 垂直 
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( 续 ) 

s. 检验 方法 (参照 GBZT 
= 简 S 验 项 公 分 Hó H Š s 
序号 简 图 检验 项 目 公 7E 检验 工具 17421 1 的 有 关 条 文 

w 
Y 


















a) TES 
纵向 中 央 或 
AE fE T JÉ BH 
a) 和 X 轴 轴 线 


H 
x 运动 间 的 平 
行 度 


Y j b) 工作 台 
5. a) b)i c) 平 尺 、 指 
G19 有 ) 和 X 轴 轴 在 500mm 测量 长 度 上 | 示 器 和 标 
人 | 为 0.025mm 准 销 
运动 间 的 
平行 度 
b) 


e) 工作 台 
x' 纵向 侧面 定 
向 器 和 X #H 


Yy | 轴线 运动 间 
的 平行 度 


任务 四 数控 机 床位 置 精度 检验 











LOOOOO( 
























k NE 




















任务 目标 


1. 了 解数 控 机 床位 置 精度 的 相关 标准 和 测量 项 目 。 
2. 掌握 激光 干涉 仪 测量 位 置 精 度 的 方法 。 


任务 引入 





如 果 可 能 ,Y 轴 
轴线 锁 紧 

如 主轴 能 锁 紧 ， 
则 指示 器 可 装 在 
主轴 上 ,和 否则 指示 
器 应 装 在 机 床 的 
主轴 箱 上 

当 有 定位 孔 时 ， 
应 使 用 两 个 与 该 
孔 配合 并 具有 相 
同 直径 凸 出 部 分 
的 标准 销 , 平 尺 紧 
靠 它 们 放置 



































数控 机 床位 置 精度 ， 是 表明 所 测量 的 机 床 各 运动 部 件 在 数控 机 床 的 控制 下 所 能 达到 的 精 
度 。 根 据 实测 的 位 置 精度 ， 可 以 判断 出 这 台 机 床 在 以 后 的 自动 加 工 中 能 达到 的 最 好 的 加 工 精 











度 。 位 置 精度 一 役 由 定位 精度 、 重 复 定位 精度 及 反 向 间 险 三 部 分 组 成 。 


根据 GB/T 17421. 2 一 2000《 机 床 检验 通则 第 2 部 分 : 数控 轴线 的 定位 精度 和 重复 定 


位 精度 的 确定 》 的 说 明 ， 对 相关 标准 和 测量 项 目 进行 痔 述 。 
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TEA ”数控 机 床 整体 联 调 与 验收 U| 





(1) 轴线 行程 ”在 数字 控制 下 运动 部 件 沿 轴线 移动 的 最 大 直线 行程 或 绕 轴线 回转 的 最 
大 行程 。 

(2) 测量 行程 ”用 于 采集 数据 的 部 分 轴线 行程 。 选 择 测量 行程 时 应 保证 可 以 双向 趋 近 
第 一 个 和 最 后 一 个 目标 位 置 。 图 9- 1 所 示 为 标准 检验 循环 。 

(3) 目标 位 置 P; (i=1~m) 运动 部 件 编 和 












































程 要 达到 的 位 置 。 下 标 i 表示 沿 轴线 或 绕 轴线 选择 RTE, 
的 目标 位 置 中 的 特定 位 置 。 | 
(4) 实际 位 置 P; (i=1~m; j=1~n) 运 人 | 
动 部 件 第 7 次 向 第 ;个 目标 位 置 趋 近 时 实际 测 得 的 “天 和 人 人 人 人 人 |， 
到 达 位 置 。 sus sss 
(5) 位 置 偏差 X， 运动 部 件 到 达 的 实际 位 置 全 全 全 全 全 全 和 |， sys 
与 目标 位 置 之 差 TIRITI 
X; =P;-P, sus sss 4 
(6) 单 向 ”以 相同 的 方向 沿 轴线 或 绕 轴线 趋 1 1 1 1 r l 
近 某 目标 位 置 的 一 系列 测量 。 符 号 个 表 示 从 正方 1 11 
向 趋 近 所 得 的 参数 ; 符号 | 表示 从 负 方 向 趋 近 所 一 一目 标 位 轩 








得 的 参数 ， 如 x. 1 或 a I 图 9-1 标准 检验 循环 

(7) 双向 “从 两 个 方向 沿 轴线 或 绕 轴线 趋 近 某 目 标 位 置 的 一 系列 测量 所 测 得 的 参数 。 

(8) 扩展 不 确定 度 ”定量 地 确定 一 个 测量 结果 的 区 间 ， 该 区 间 期 望 包含 大 部 分 的 数值 
分 布 。 

(9) 覆盖 因子 “为 获得 扩展 不 确定 度 而 用 作 标 准 不 确定 度 倍率 的 一 个 数值 因子 。 

(10) 某 一 位 置 的 单 向 平均 位 置 偏差 X, 1 或 X, | 由 nn 次 单 向 趋 近 某 一 位 置 已 所 得 的 
位 置 偏差 的 算术 平均 值 











i 1 n = _— 1 n 2 
We j=1 


(11) 某 一 位 置 的 双向 平均 位 置 偏差 X， 从 两 个 方向 趋 近 某 一 位 置 P, 所 得 的 单 向 平均 
MEWA X TAX, | 的 算术 平均 值 








_ X RX. 1 
LES 
| 2 
(12) 某 一 位 置 的 反 向 差 值 p. 从 两 个 方向 趋 近 某 一 位 置 时 两 单 向 平均 位 置 偏差 之 差 
B,=X, 1 -X, 1 
(13) 轴线 反 向 差 值 3” 沿 轴 线 或 绕 轴 线 的 各 目标 位 置 的 反 癌 差 值 的 绝对 值 中 的 最 大 值 
B=maxll B,|] 
(14) 轴线 平均 反 向 差 值 沿 轴线 或 绕 轴 线 的 各 个 目标 位 置 反 向 差 值 p, 的 算术 平均 值 
B= y B, 
m j=1 


(15) 在 某 一 位 置 的 单 向 定位 标准 不 确定 度 的 估算 值 8 1 或 3$; | 通过 对 某 一 位 置 P. 
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的 n 次 单身 趋 近 所 获得 的 位 置 偏差 标准 不 确定 度 的 估算 值 


S, 全 (X; f= X, 1)” 和 sS, 上 /i (X; ļ- X, J)” 
n-15 n - 1⁄3 
(16) 某 一 位 置 的 单 向 重复 定位 精度 R, IRR] 由 某 一 位 置 P, 的 单 向 位 置 偏差 的 扩 
展 不 确定 度 确定 的 范围 ， 履 盖 因 子 为 2 
R; Î =4S;, T? FIR; | =4S; } 
(17) 某 一 位 置 的 双向 重复 定位 精度 R, 
R. =max[2S, Î +2S; | +1 Bl ; R Í; 玉山 
(18) 轴线 单 向 重复 定位 精度 R L uk R 以 及 轴线 双向 重复 定位 精度 R 沿 轴线 或 绕 轴 
线 的 任 一 位 置 P; 的 重复 定位 精度 的 最 大 值 
RT =max[ R. 1] 
R| =max| R; l ] 
R=max[ R. ] 
(19) WRF OE u 3022 ET ak El 沿 轴线 或 绕 轴 线 的 任 一 位 置 已 上 单 向 趋 近 的 
单 向 平均 位 置 偏差 忒 1 和 XX; | 的 最 大 值 与 最 小 值 的 代数 差 
E T=max[ X, 1] —min|[ X, TA E J= max[ X, J —min[ X, J 
(20) 轴线 双向 定位 系统 偏差 沿 轴 线 或 绕 轴线 的 任 一 位 置 P. 上 双向 趋 近 的 单 向 平均 
位 置 偏差 已 和 ,的 最 大 值 与 最 小 值 的 代数 差 
E=max[ X, Ix, lI -min[ X, hX; lI 
(21) 轴线 双向 平均 位 置 偏差 M 沿 轴线 或 绕 轴线 的 任 一 位 置 P, 的 双向 平均 位 置 偏差 
X, 的 最 大 值 与 最 小 值 的 代数 差 























M=max[ X, ] —min[ X; ] 

(22) 轴线 单 向 定位 精度 41 或 41 ”由 单 向 定位 系统 偏差 和 单 向 定位 标准 不 确定 度 估 
算 值 的 2 倍 的 组 合 来 确定 的 范围 
AÍ =max[ X, 1 +2S, Í ] —min[ X; 1 -2S,1] 和 A =max[ X; Í +28; Í ]-min[ X; -2S; | ] 

(23) 轴线 双向 定位 精度 4 由 双向 定位 系统 偏差 和 双向 定位 标准 不 确定 度 估 算 值 的 2 
部 的 组 合 来 确定 的 范围 

A=max[ X. Î +28; 1 ; X. | +2S, | ]-min[ X; 1 -2S;, 1; X; 1 -2S. 1] 

位 置 精度 的 测量 仪器 可 以 用 激光 干涉 仪 和 步 距 规 。 一 般 在 机 床 和 工作 台 空 载 条 件 下 进 
行 ， 按 照 国家 标准 和 国际 标准 化 组 织 的 规定 用 激光 干涉 仪 检 测 。 由 于 步 距 规 操 作 简 单 、 价 格 
便宜 ， 因 此 在 实际 生产 中 也 被 广泛 应 用 。 


任务 实施 


按照 相关 的 标准 ， 以 及 参考 实际 机 床 检验 的 要 求 。 对 于 位 置 精 度 检 验 通 常 采 用 激光 干涉 
X, 测量 的 项 目 有 : 定位 精度 ; 反 向 间隙; 重复 定位 精度 。 这 三 项 精度 的 检验 是 在 一 个 测量 
过 程 中 完成 的 ， 在 测量 过 程 中 采集 到 的 数据 经 过 分 析 会 得 到 3 个 项 目的 数据 。 
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一 、 激 光 干 涉 仪 测量 的 基本 条 件 


1. 环境 条 件 

激光 干涉 仪 和 机 床 应 处 于 温度 20% + 上 5% ， 相 对 湿度 70%， 气 压 为 一 个 标准 大 气压 的 环 
境 下 进行 检测 ; 机 床 应 在 检测 环境 中 放置 足够 长 的 时 间 (一 般 要 三 12h) 以 确保 检验 前 达到 
热 稳定 状态 ,避免 阳光 及 其 他 热源 的 辐射 。 

2. 被 检测 机 床 

机 床 在 被 检测 定位 精度 和 重复 定位 精度 之 前 ， 应 装配 完好 并 充分 运转 ， 以 及 调整 好 水 平 
和 几何 精度 。 在 检测 过 程 中 应 适当 地 使 机 床 运转 升温 达到 热 稳 定 状 态 ， 减 少 因 热 状态 不 稳定 
引起 的 误差 。 机 床 的 轴线 进 给 速度 不 应 太 快 ，2~4m/min 为 宜 ， 速 度 过 快 容易 引起 移动 光学 
部 件 的 振动 而 直接 影响 仪器 的 测量 误差 。 

3. 激光 干涉 仪 安装 (图 9-2) 

1) 将 三 脚 架 稳 固 地 放置 在 被 测 轴线 方向 上 ， 并 且 三 脚 架 其 中 两 只 脚 的 连 线 最 好 与 被 测 
轴线 平行 或 垂直 ; 用 圆 形 气泡 水 平 仪 将 三 脚 架 调 平 。 

2) 在 三 脚 架 顶 部 安装 、 调 整 云 台 ， 云 台 平 移 微 调控 制 旋钮 和 扭 摆 微调 控制 旋钮 位 置 居 
中 ， 安 装 云 台 锁 紧 手柄 。 注 : 一 般 情 况 下 ， 云 台 已 经 与 激光 头 连 在 一 起 ， 所 以 调整 云 台 的 时 
候 ， 应 将 激光 头 后 面板 上 的 俯仰 控制 旋钮 位 置 居 中 ， 并 调整 好 激光 头 的 方向 ， 尽 量 与 轴线 平 
行 或 垂直 。 

3) 连接 好 激光 干涉 仪 的 电气 线路 ， 然 后 接 通 电源 ， 预 热 激光 头 ， 时 间 约 为 6min。 

4. 激光 干涉 仪 环境 补偿 单元 

激光 波长 会 受到 空气 折射 的 影响 ， 而 空气 折射 又 受到 大 气压 、 温 度 和 湿度 的 影响 ， 为 了 
减少 误差 ， 需 要 进行 环境 补偿 ，Renishaw XC80 环境 补偿 单元 的 高 性 能 可 以 保证 在 0~40% 
环境 温度 范围 内 ， 和 650x10 ~ 1150x102?Pa 的 环境 大 气压 范围 内 得 到 最 高 的 测量 精度 。 在 检 
测 过 程 中 ， 最 好 将 材料 温度 传感器 放置 在 移动 部 件 或 者 靠近 导轨 的 位 置 ， 气 温 传感器 可 放置 
在 被 检 机 床 的 床 身 周围 。 
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图 9-2 激光 干涉 仪 安装 
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二 、 检 测 方 法 
1. 目标 位 置 的 选择 


每 个 目标 位 置 的 数值 可 自由 选择 ， 一 般 应 按 下 列 公式 
P.=(i-1)P+r 








式 中 i 一 一 现行 目标 位 置 的 序号 ; 

P 一 一 目标 位 置 间距 ， 使 测量 行程 内 的 目标 位 置 之 间 有 均匀 的 间距 (mm) ; 
在 各 目标 位 置 取 不 同 的 值 ， 获 得 全 量程 上 目标 位 置 的 不 均匀 间隔 ， 以 保证 周期 
误差 (例如 滚珠 丝 杠 导 程 以 及 直线 或 回转 感应 器 的 节 距 所 引起 的 误差 ) 被 充分 
地 采样 (mm), 

根据 GB/T 17421. 2 一 2000《 机 床 检验 通则 第 2 部 分 : 数控 轴线 的 定位 精度 和 重复 定位 
精度 的 确定 》 评 定 标准 中 规定 ,行程 在 2m 以 内 的 线性 轴线 上 ， 每 米 至 少 选 择 5 个 目标 位 
置 ， 在 全 行程 上 行程 至 少 也 应 设置 5 个 目标 位 置 ; 行程 超过 2m 时 ， 目 标 位置 的 间距 P 按 每 
250mm 取 值 。 

注意 : 目标 位 置 间距 P 最 好 不 应 为 滚珠 丝 杠 螺 距 的 整数 倍 ， 否 则 无 法 反映 出 滚珠 丝 杠 
任意 点 螺旋 线 误差 ， 对 于 高 精度 深 珠 丝 杠 可 不 考虑 目标 位 置 间 距 与 丝 杜 螺 距 的 相应 关系 ， 以 
便于 测量 。 

2. 测量 程序 的 编制 

测量 循环 方式 有 线性 循环 、 阶 梯 循 环 、 摆 动 循环 ， 一 般 采 用 线性 循环 方式 。 编 制 机 床 数 
控 程 序 使 运动 部 件 按照 标准 检验 循环 ， 如 图 9-3 所 示 ， 沿 着 轴线 匀速 运动 到 各 个 目标 位 置 ， 
按照 GB/T 17421. 2 一 2000 的 规定 ， 测 量 循 环 次 数 为 5 次 。 

在 编制 机 床 数 控 程 序 过 程 中 ， 注 意 运动 部 件 的 进 给 速 
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度 不 应 过 快 ， 防 止 移动 光学 部 件 振动 引起 测量 光 信号 不 Jj-1 ppoe 
稳 ; 运动 部 件 目标 位 置 的 停顿 时 间 要 比 激光 干涉 仪 数 据 采 和 
集 时 间 长 (一般 长 0. 5~ ls) ， 便 于 激光 干涉 仪 的 数据 采 j2 bobb 
集 ; 为 了 使 得 激光 干涉 仪 能 够 采集 到 每 个 目标 位 置 的 数 bdb deb j- 
据 ， 所 以 数控 编程 的 时 候 要 求 要 有 一 定 的 越 程 量 ， 来 保证 J= Laoide 
运动 部 件 到 达 最 后 一 个 目标 位 置 后 ， 反 向 时 激光 干涉 仪 还 TIEDE = b= =l; 
能 采集 到 目标 数据 。 在 安装 调整 反射 镜 和 干涉 镜 时 ， 应 先 sa Lo 
检查 机 床 的 运动 部 件 按照 已 编 好 的 数控 程序 进行 试 运行 ， TE TE E TE HE 
其 是 否 会 影响 到 反射 镜 或 干涉 镜 的 预 设 安装 位 置 ， 防 止 磁 | 
坏 测 量 光 学 镜 组 。 

3. 激光 光路 准 直 方法 (俗称 “对 光 ”) “S SS SS S Sh 


用 磁性 表 座 将 反射 镜 固定 安装 在 数控 机 床 被 测 水 平 轴 ao. ARIE 
线 上 的 适当 位 置 ， 在 反射 镜 前 日 上 光 丢 ， 光 靶 上 白色 贺 愤 
位 置 彰 上 ， 根 据 使 用 经 验 ， 先 将 XL-80 激光 器 光疗 置 于 “正常 光束 孔 + 光 标 ” 位 置 ， 按 昭 
“ 近 处 调 位 移 ， 远 处 调 角度 ”的 调整 方法 ， 反 复 将 激光 光束 对 准 光臣 上 白色 圆 屏 ， 保 证 在 被 
检 机 床 移动 部 件 接近 激光 器 位 置 和 远离 激光 器 位 置 时 ， 激 光 红 点 都 对 准 反射 镜 上 的 光 四 白色 
国 屏 。 具 体 调整 方法 如 下 。 





196 : 


项 目 九 ”数控 机 床 整体 联 调 与 验收 Ul 





“ 近 处 调 位 移 ” 是 指 当 被 检 机 床 移动 部 件 移 至 接近 激光 器 位 置 时 ， 若 激光 光束 偏离 
光 靶 上 白色 圆 屏 ， 调 整 三 脚 架 升降 旋钮 和 云 台 平移 微调 控制 旋钮 ;“ 远 处 调 角度 ”是 指 
当 被 检 机 床 移 动 部 件 移 至 远离 激光 器 位 置 时 ， 若 激光 光束 偏离 光 靶 上 白色 圆 屏 ， 调 整 
云 台 扭 摆 微调 控制 旋钮 和 激光 器 后 面板 的 仰 俯 控 制 旋钮 ; 初步 将 光路 准 直 后 ， 取 下 反 
射 镜 前 的 光 训 ， 将 激光 器 光疗 置 于 “和 较 小 光束 孔 + 光 标 ” 位 置 。 再 按照 “ 近 处 调 位 移 ， 
远 处 调 角 度 ” 的 调整 方法 ,使 得 激光 光束 始终 对 准 激 光 器 光疗 上 的 光标 中 心 。 最 后 将 
干涉 镜 固定 在 被 检 机 床 的 固定 部 件 上 ， 且 干涉 镜 的 和 人 光 面 朝向 激光 器 。 调 整 干涉 镜 位 
置 使 得 两 路 反射 光 重 合 ， 即 光 靶 上 两 红色 激光 点 重合 ， 确 保 在 测量 的 行程 内 反射 光 强 
度 不 低 于 50%。 

对 于 在 机 床 垂直 轴线 方向 上 检测 时 ， 首 先 要 将 反射 镜 和 分 光 镜 同时 安装 固定 好 ， 然 
后 在 反射 镜 上 安装 光 靶 ， 同 样 通过 “ 近 处 调 位 移 ， 远 处 调 角 度 ” 的 调整 方法 来 达到 准 直 
要 求 。 

注意 : 当 云 台 平 移 微调 控制 旋钮 、 云 台 扭 摆 微 调控 制 旋钮 和 仰 俯 控 制 旋钮 调 到 极限 位 置 
时 ， 可 以 将 旋钮 往 回旋 一 点 ， 分 别 通 过 横向 移动 被 检 机 床 运 动 部 件 、 水 平面 内 旋转 激光 器 、 
调整 三 脚 架 (最 好 只 要 调整 其 中 一 只 脚 ) 来 解决 。 

4. 激光 干涉 仪 软件 参数 设 定 及 步骤 

(1) 打开 系统 软件 ”打开 “Renishaw LaserXL-Lite 一 线性 测 长 ”软件 ， 显 示 数 据 采 集 主 
窗口 ， 要 观察 主 窗口 的 各 检测 指标 是 否 正常 。 例 如 反射 光 强 度 是 否 稳定 在 50% 以 上 、 材 料 
温度 及 空气 温度 传感器 是 否 有 检测 到 ， 还 有 材料 的 膨胀 系数 设 定 是 否 正 确 等 。 

(2) 目标 设 定 在 数据 采集 主 窗口 内 单 击 < 等 距 定义 目标 >， 进 入 目标 设 定 栏 内 
设 定 。 

1) 第 一 定位 点 0mm。 

2) 最 终 定位 点 -1100mm、 间 距 值 100mm、 软 件 自动 计算 。 

3) 目标 数 12。 

4) 小 数 点 后 位 数 取 3。 

(3) 采集 数据 启动 ”目标 设 定 栏 设 定 完毕 后 ， 单 击 <》> 按 钮 ， 进 入 采集 数据 启动 栏 ， 设 
定 如 下 。 

1) 定位 方式 。 线 性 定位 方式 。 

2) 测量 次 数 5 次 。 

3) 选择 方向 为 双向 。 

4) 误差 带 (um) 为 0。 

(4) 自动 采集 数据 设 定 ”进入 自动 采集 数据 设 定 栏 设 定 如 下 。 

1) 自动 采集 及 采集 方式 为 有 效 、 位 置 。 

2) 最 小 停止 周期 1s (数控 机 床 程序 中 目标 点 的 停顿 时 间 可 设 为 2s， 不 能 小 于 ls) ， 读 
数 稳定 性 0. 001mm。 

3) 公差 窗口 4mm。 

4) 越 程 量 大 小 2mm， 越 程 行动 设 为 移动 。 

当 按 步骤 将 所 有 参数 设 定 完 后 ， 软 件 进入 数据 采集 画面 ， 因 为 软件 设 定 为 自动 采集 ， 
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所 以 最 好 要 将 被 检测 机 床 的 运动 部 件 先 回 到 起 始点 ， 然 后 按 先 前 已 编 好 的 测试 程序 开始 
检测 。 

5. 数据 分 析 

数据 分 析 是 为 了 最 终 判断 被 检测 机 床 直线 位 置 精度 的 好 坏 ， 也 可 以 从 数据 分 析 结 果 中 找 
到 被 检测 机 床 问 题 的 所 在 。 通 过 软件 “Renishaw LaserXL- Lite 一 线性 测 长 ”自动 分 析 ， 选 择 
被 测 机 床 直 线 位 置 精度 评定 标准 ， 可 自动 获得 误差 数据 表 或 误差 曲线 图 中 的 反 向 偏差 B、 重 
复 定位 精度 R、 定 位 精度 4 的 值 。 

上 述 所 得 系列 数据 ， 并 利用 软件 进行 误差 补偿 分 析 。 由 于 数控 系统 类 型 的 不 同 ， 在 进行 
误差 补偿 时 ， 应 根据 各 自 数控 系统 的 特性 进行 误差 补偿 ， 在 误差 补偿 之 前 必须 对 该 系统 的 螺 
距 误 差 相关 参数 做 一 番 研 究 和 了 解 ， 这 样 才能 顺利 地 完成 。 


任务 五 ”数控 机 床 工作 精度 检验 














任务 目标 


1. 了 解 机 床 工作 精度 检验 内 容 。 
2. 掌握 轮廓 加 工 坛 件 和 端 铣 试 件 的 工作 精度 检验 方法 。 


任务 引入 


静态 精度 只 能 在 一 定 程 度 上 反映 机 床 的 加 工 精度 ， 因 为 机 床 在 实际 工作 状态 下 还 有 
一 系列 因素 会 影响 加 工 精 度 。 例 如 ， 由 于 切削 力 、 夹 紧 力 的 作用 ， 机 床 的 零 部 件 会 产生 
弹性 变形 。 在 机 床 内 部 热源 〈 例 如 电动 机 、 液 压 传动 装置 的 发 热 ， 轴 承 、 齿 轮 等 零件 的 
摩擦 发 热 等 ) 以 及 环境 温度 变化 的 影响 下 ， 机 床 零 部 件 将 产生 热 变 形 。 由 于 切削 力 和 运动 
速度 的 影响 ,机 床 会 产生 振动 。 机 床 运 动 部 件 以 工作 速度 运动 时 ， 由 于 相对 滑动 面 之 间 
的 油膜 及 其 他 因素 的 影响 ， 其 运动 精度 也 与 低速 下 测 得 的 精度 不 同 。 所 有 这 些 都 将 引起 
机 床 项 态 精度 的 变化 ， 影 响 工 件 的 加 工 精度 。 机 床 在 外 载荷 、 温 升 及 振动 等 工作 状态 作 
用 下 的 精度 ， 称 为 机 床 的 动态 精度 。 动 态 精 度 除 与 静态 精度 有 密切 关系 外 ， 还 在 很 大 程 
度 上 决定 于 机 床 的 刚度 、 抗 振 性 和 热 稳 定性 等 。 目 前 ， 生 产 中 一 般 是 通过 切削 加 工 出 的 
工件 精度 来 考核 机 床 的 综合 动态 精度 ， 称 为 机 床 的 工作 精度 。 工 作 精 度 是 各 种 因素 对 加 
工 精度 影响 的 综合 反映 。 


任务 实施 


下 面 是 一 台 普 通 立 式 加 工 中 心 的 工作 精度 检验 内 容 。 

1. 试 件 的 定位 

试 件 应 位 于 X 行程 的 中 间 位 置 ， 并 沿 Y 轴 和 Z 轴 在 适合 于 试 件 和 夹具 定位 及 刀具 长 
度 的 适当 位 置 处 放置 。 当 对 试 件 的 定位 位 置 有 特殊 要 求 时 ， 应 在 制造 三 和 用 户 的 协议 中 
Eo 

2. 试 件 的 国定 

试 件 应 在 专用 的 夹具 上 方便 安装 ， 以 达到 刀具 和 夹具 的 最 大 稳定 性 。 夹 具 和 试 件 的 安装 
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面 应 平 直 。 应 检验 试 件 安装 表面 与 夹具 夹 持 面 的 平行 度 。 建 议 使 用 埋头 螺钉 固定 试 件 ， 以 避 
免 刀具 与 螺钉 发 生 干 涉 ， 也 可 选用 其 他 等 效 的 方法 。 试 件 的 总 高 度 取决 于 所 选用 的 固定 
方法 。 

3. 试 件 的 材料 、 刀 有 具 和 切削 参数 

试 件 的 材料 和 刀具 及 切削 参数 按照 制造 三 与 用 户 间 的 协议 选取 ， 并 应 记录 下 来 ， 推 荐 的 
切削 参数 如 下 。 

(1) 切削 速度 ”和 铸铁 件 约 为 50m/min; 铝 件 约 为 300m/min。 

(2) 进 给 量 0.05~0.10mm/ 具 。 

(3) 切削 深度 ”所 有 铣削 工序 在 径 向 切 深 应 为 0. 2mm。 

4. 试 件 的 尺寸 

如 果 试 件 切削 了 数 次 ， 外 形 尺寸 减少 ， 孔 径 增 大 ， 当 用 于 验收 检验 时 ， 建 议 选用 最 终 的 
轮廓 加 工 试 件 尺寸 与 本 标准 中 规定 的 一 致 ， 以 便 如 实 反映 机 床 的 切削 精度 。 试 件 可 以 在 切削 
试验 中 反复 使 用 ， 其 规格 应 保持 在 本 标准 所 给 出 的 特征 尺寸 的 +10% 以 内 。 当 试 件 再 次 使 用 
时 ， 在 进行 新 的 精 切 试验 前 ， 应 进行 一 次 蒲 层 切削 ， 以 清理 所 有 的 表面 。 

5. 轮 廊 加 工 试 件 

(1) 目的 ， 该 检验 包括 在 不 同 轮廓 上 的 一 系列 精 加 工 ， 用 来 检查 不 同 运动 条 件 下 的 机 
床 性 能 。 也 就 是 仅 一 个 轴线 进 给 、 不 同 进 给 率 的 两 轴线 线性 插 补 、 一 轴线 进 给 率 非常 低 的 两 
轴线 线性 插 补 和 圆 弧 插 补 。 该 检验 通常 在 XY 平面 内 进行 ,但 当 具 备 万 能 主轴 头 时 同样 可 以 
在 其 他 平面 内 进行 。 

(2) 尺寸 ”轮廓 加 工 试 件 共 有 两 种 规格 ， 如 图 9-4 和 图 9-5 所 示 。 
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图 9-4 试 件 图 (一 ) 
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图 9-5 试 件 图 (二 )( 续 ) 


试 件 的 形状 应 由 下 列 加 工 形成 。 








1) 通 链 位 于 试 件 中 心 直 径 为 “p” 的 孔 。 

2) 加 工 边 长 为 “7 的 外 正四 方形 。 

3) 加 工 位 于 正四 方形 上 边 长 为 “m” 的 菱形 (倾斜 60" 的 正四 方形 ) 。 

4) 加 工 位 于 区 形 之 上 直径 为 “9”、 深 为 mm (或 10mm) 的 圆 。 

5) 加 工 正 四 方形 上 面 ,“a” 角 为 3" 或 tana=0.05 的 倾斜 面 。 

6) HJHH 26mm (或 较 大 试 件 上 的 43mm) 的 四 个 孔 和 直径 为 28mm (或 较 大 试 件 





上 的 45mm) 的 四 个 孔 。 直 径 为 26mm 的 孔 沿 轴线 的 正 向 趋 近 ， 直 径 为 28mm 的 孔 为 负 向 趋 
近 。 这 些 孔 定位 为 距 试 件 中 心 “r 7. 

因为 是 在 不 同 的 轴 向 高 度 加 工 不 同 的 轮廓 表面 ， 因 此 应 保持 刃具 与 下 表面 平面 离开 零点 
几 毫 米 的 距离 以 避免 面 接触 。 试 件 尺 寸 见 表 9-7。 














表 9-7 WERT 
L/mm m/mm p/mm gq/ mm 1/mm a/(°) 
320 280 50 220 100 30 
160 140 30 110 52 30 

















(3) 刀具 ”可 选用 直径 为 32mm 的 同一 把 立 铣 刀 加 工 试 件 的 所 有 外 表面 。 
(4) 切削 参数 ”推荐 下 列 切削 参数 。 

1) 切削 速度 。 铸 铁 件 约 为 50m/min; 铝 件 约 为 300m/min。 

2) 进 给 量 。0.05~0.10mm/ 具 。 

3) 切削 深度 。 所 有 铣削 工序 在 径 向 切 深 应 为 0. 2mm。 
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(5) 毛坯 和 预 加 工 “ 毛坯 底部 为 正方 形 底 座 ， 边 长 为 “mm”， 高 度 由 安装 方法 确定 。 为 
使 切削 深度 尽 可 能 恒定 ， 精 切 前 应 进行 预 加 工 。 
(6) 检验 和 公差 ”轮廓 加 工 试 件 几 何 精度 检验 见 表 9-8。 
表 9-8 ”轮廓 加 工 试 件 几何 精度 检验 























































































































































































































































































































公差 /mm 
检验 项 目 检验 工具 
L=320 L=160 
圆柱 度 0.015 0. 010 坐标 测量 机 
中 心 孔 
孔 中 心 轴线 与 基 面 4 的 垂直 度 中 0.015 | 0. 010 坐标 测量 机 
侧面 的 直线 度 0. 015 0. 010 坐标 测量 机 或 平 尺 和 指示 器 
正四 方形 相 邻 面 与 基 面 B 的 垂直 度 0. 020 0.010 坐标 测量 机 或 角 尺 和 指示 器 
相对 面 对 基 面 的 平行 度 0. 020 0.010 坐标 测量 机 或 等 高 量 块 和 指示 器 
s 侧面 的 直线 度 0. 015 0. 010 坐标 测量 机 或 平凡 和 指示 器 
侧面 对 基 面 B 的 倾斜 度 0. 020 0.010 坐标 测量 机 或 正弦 规 和 指示 器 
_ 圆 度 0. 020 0. 015 坐标 测量 机 或 指示 器 或 圆 度 测量 仪 
外 圆 和 内 圆 孔 C 的 同心 度 中 0. 025 | 0. 025 坐标 测量 机 或 指示 器 或 圆 度 测 量 仪 
en 面 的 直线 度 0.015 0.010 坐标 测量 机 或 平 尺 和 指示 器 
角 和 斜面 对 B 面 的 倾斜 度 0. 020 0.010 坐标 测量 机 或 正弦 规 和 指示 央 
g 孔 相 对 于 内 孔 C 的 位 置 度 中 0. 05 中 0. 05 坐标 测量 机 
qL 
内 孔 与 外 孔 D 的 同心 度 中 0. 02 $0. 02 坐标 测量 机 或 圆 度 测 量 仪 
E; 1. 如 果 条 件 允 许 ， 可 将 试 件 放 在 坐标 测量 机 上 进行 测量 。 
2. 对 直 边 〈 正 四 方形 、 葵 形 和 斜面) 而 言 ， 为 获得 直线 度 、 垂 直 度 和 平行 度 的 偏差 ， 测 头 至 少 在 10 个 点 处 触 
及 被 测 表 了 



































3 对 于 圆 度 (或 圆柱 度 ) 检验 ， 如 果 测 量 为 非 连 绪 性 的 ， 则 至 少 检验 15 个 点 (圆柱 度 在 每 个 被 测 平面 内 ) 。 

(7) 记录 的 信息 ”按照 标准 要 求 检 验 时 ， 应 尽 可 能 完整 地 将 下 列 信息 记录 到 检验 报告 
中 去 。 

1) 试 件 的 材料 和 标志 。 

2) 刀具 的 材料 和 尺寸 。 

3) 切削 速度 。 

4) 进 给 量 。 

5) 切削 深度 。 

6) 和 斜面 3" 和 tana=0.05 间 的 选择 。 

6. 端 铣 试 件 

(1) 目的 ， 本 检验 的 目的 是 检验 端面 精 铣 所 铣 表 面 的 平面 度 ， 两 次 走 刀 重 笃 约 为 铣 刀 
直径 的 20%。 通 常 该 检验 是 通过 沿 X 轴 轴 线 的 纵向 运动 和 沿 立轴 轴线 的 横向 运动 来 完成 的 ， 
但 也 可 按 制造 厂 和 用 户 间 的 协议 用 其 他 方法 来 完成 。 

(2) 试 件 尺寸 及 切削 参数 ”对 两 种 试 件 尺寸 和 有 关 刀 具 的 选择 应 按 制 造 厂 的 规定 或 与 
用 户 的 协议 。 

试 件 的 面 宽 是 刀具 直径 的 1.6 倍 ， 切 削 面 宽度 用 80% 刀 有 具 直径 的 两 次 走 刀 来 完成 。 为 了 
使 两 次 走 刀 中 的 切削 宽度 近似 相同 ， 第 一 次 走 刀 时 刀具 应 伸 出 试 件 表 面 的 20% 刀 有 具 直径 ， 
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第 二 次 走 刀 时 刀具 应 伸 出 另 一 边 约 1 mm, WE 9-6 所 示 。 试 件 长 度 应 为 宽度 的 1.25~1.6 
倍 ， 切 削 参 数 见 表 9-9, 
表 9-9 切削 参数 






































试 件 表 面 宽 度 W/mm 试 件 表面 长 度 L/mm 切削 宽度 w/mm 刀具 直径 /mm J] HŽ 
80 100~ 130 40 50 
160 200 ~ 250 80 100 8 














对 试 件 的 材料 未 做 规定 ， 当 使 用 铸铁 件 
时 ， 可 参见 表 9-9。 进 给 速度 为 300 mm/min 
时 ， 每 齿 进 给 量 近似 为 0. 12mm， 切 削 深 度 不 
应 超过 0.5Smm。 如 果 可 能 ， 在 切削 时 ， 与 被 
加 工 表面 垂直 的 轴 (通常 Z 轴 ) 应 锁 紧 。 

(3) JE. 采用 可 转 位 套 式 面 铣 刀 。 刀 
具 安 装 应 符合 下 列 公差 。 

1) 径 向 圆 跳动 和 0.02mm。 

2) 轴 向 圆 跳 动 生 0. 03mm, 

(4) 毛坯 和 预 加 工 ” 毛坯 底座 应 具有 足 
够 的 刚性 ， 并 适合 于 夹 紧 到 工作 台 上 或 托 板 
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和 交 基 上。 为 使 切削 深度 尽 可 能 恒定 ， 精 急 图 9.6 ” 端 铣 试验 模式 检验 图 
前 应 进行 预 加 工 。 





(5) 精 加 工 表面 的 平面 度 公差 ” 小 规格 试 件 被 加 工 表 面 的 平面 度 公差 不 应 超过 
0. 02mm; 大 规格 试 件 的 平面 度 公差 不 应 超过 0. 03mm。 垂 直 于 铣削 方向 的 直线 度 检验 反映 出 
两 次 走 刀 重 共 的 影响 ， 而 平行 于 铣削 方向 的 直线 度 检验 反映 出 刀具 出 、 入 刀 的 影响 。 

(6) 记录 的 信息 检验 应 尽 可 能 完整 地 将 下 列 信息 记录 到 检验 报告 中 。 

1) 试 件 的 材料 和 尺寸 。 

2) 刀具 的 材料 和 尺寸 。 

3) 切削 速度 。 

4) 进 给 率 。 

5) 切削 深度 。 
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